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Vorwort. 



Das Rechnen mit Zalilen spielt in vielen Fächern eine wichtige 
Rolle, Es verlangt eine stets rege Aufmerksamkeit und bildet daher 
eine zwar mechanische j aber doch den Geist ermüdende und bei sorg- 
fältiger Ausführung oft recht zeitraubende Arbeit — kein Wunder, dass 
schon seit langer Zeit erfinderische Kopfe bestrebt gewesen sind, Hülfs- 
mittel zur Erleichterung des Rechnens und zur Erhöhung der Sicherheit 
gegen Rechenfehler zu ersinnen. Dieses Ziel ist in der That auch viel- 
fach erreicht worden, wie u. a« die Logarithmentafeln, die logarithmischen 
Rechenstäbe und Rechenscheiben, und neuerdings die Rechenmaschinen 
zeigen. Die Erfahrung lehrt aber, dass diese Hülfsraittel sich nicht für 
alle Zwecke gleich gut eignen, wesshalb sie denn auch alle nur in be* 
stimmten Kreisen — und manche von ihnen überhaupt nur geringe — 

■ Verbreitung gefunden haben. 

So verlangt z, B, der Gebrauch der Logarithmentafel gewisse mathe- 
matische Kenntnisse, die wohl nur bei einer Minderzahl von Rechnern 
dauernd vorhanden sind. Das Rechnen mit Logarithmen gestaltet sich 
überdies selbst für den Kundigen sehr unbequem, wenn die zu lösende 
Aufgabe ein häufiges Uebergehen von den Zahlen zu den Logarithmen 
und umgekehrt erfordert. Es ist Thatsache, dass die Logarithmentafel 
fast nur bei trigonometrischen Rechnungen ständig benutzt wird. — Bei 
dem rdr viele technische Zwecke vorzüglich geeigneten Rechenstabe fällt 
zwar die Unbequemlichkeit des Suchens nach den Logarithmen und 
Zahlen fort; dagegen haften aber diesem Werkzeuge andere Mängel an. 
Zur sicheren Handhabung und allseitigen Verwerthung des Rechenstabes 
bedarf es nämlich^ ausser der Kenntniss des Begriffes der Logarithmen, 

P eines scharfen Auges und vieler Uebung im Ablesen und Schätzen von 
Theilungswerthen. Dabei ergiebt der Rechenstab die gesuchten Zahlen 
nur mit sehr massiger Genauigkeit, die beispielsweise besonders dann 
nicht auszureichen pflegt j wenn die Rechnung über Ansprüche auf Geld 
oder Geldeswerth entscheiden soll. — Gegen die Rechenmaschine (von 

tsind Bedenken der vorerwähnten Art nicht zu erheben, da die 



Handhabung leicht zu erlernen und die Genauigkeit eine vollkommene 
ist* Und doch hat auch diese sinnreiche, insbesondere für den Tabellen- 
rechner nützliche Vorrichtung ihre schwachen Seiten^ die hier nicht näher 
erörtert zu werden brauchen, da schon der hohe Preis der Maschine die 
allgemeine Anwendung ausschliesstp 

Als Beleg für die Richtigkeit dieser Behauptungen kann angeführt 
werden, dass der Verfasser, obgleich ihm nicht nur die hier genannten, 
sondern auch noch andere Hülfsmittel zu Gebote stehen^ dennoch in seiner 
rechnerischen Berufsthätigkeit oftmals das Bedürfniss nach weiteren Er- 
leichterungen empfunden hat. So gelangte er zu dem Entschlüsse, die 
wahrgenomraene Lücke selbst auszufüllen, und zwar durch eine ein- 
fache, handliche Rechen tafel« wie sie nunmehr in diesem Buche 
vorliegt- Den Hauptinhalt desselben bildet gewissermassen ein grosses 
„Einmaleins", welchem am Fusse jeder Seite noch die Quadrat- und 
Cubikzahlen, die Quadrat- und Cubikwurzeln, die Kreisbogenlängen und 
Kreisinhalte , die reciproken Werthe und Logarithmen angereiht sind. *) 
Diese Zugabe, sowie die Beifügung einer Factorentafel und einer Zu- 
sammenstellung der wichtigsten Grund- und Verhältnisszahlen (Constanten) 
dürfte die Brauchbarkeit des Buches wesentlich erhöhen. Näheres über 
die Einrichtung und Anwendung der Tafel ergeben die vorausgeschickten, 
sehr ausfuhrlichen Erläuterungen, mit deren Hülfe selbst der ganz unge- 
übte Rechner sich leicht in der Tafel ziirechtfinden und sich dieselbe 
bald nutzbar machen wird, da die Handhabung eine ausser- 
ordentlich einfache ist Es möge hier nur noch bemerkt werden, 
dass die Tafel selbstverständlich nicht den Anspruch erhebt, in jedem 
Falle zweckmässiger zu sein, als die früher erwähnten Hülfsmittel : hängt 
es doch ganz von der Art der Rechnung, sowie von den Kenntnissen 
und Gewohnheiten des Rechners ab, ob sich das eine oder das andere 
Mittel im gegebenen FaUe mehr empfiehlt. Immerhin darf man aber 
wohl behaupten, dass bei Anwendung der Tafel die meisten 
technischen und kaufmännischen Rechnungen bedeutend 
abgekürzt und mit grösser er Sicherheit, nach hinreichen- 
der Uebung oft auch sehn eller ausgeführt werden könne n^ 
alsohne die Tafel. Uebrigens hindert natürlich nichts, neben letzterer 



*) Gegen diese AnoidiiTing könnte man das Bedenken erheben i dass die Einfügung der 
g^enaimUn Werthe in die Haupttafel das Anfanden erschwere. Die Bcfiirclituiig ist jedoch un- 
begründet, da^ wie der Yersach lehrt, der Nachtheil der Zerstreuung der in Rede stehenden 
Werthe Über eine grössere Zahl von Seiten durch den Vortheil mindestens ausgeglichen wird, 
welchen die Einheitlichkeit der Anordnung gegenüber der Gliederung in eine Mehrzahl von 
einzelnen Tabellen bietet. Man findet den einer gegebenen Zahl entsprechenden Werth ihat* 
sächlich sehr leicht, wenn man weiss, dass alle tn dieser Zahl gehörigen Werthe auf einer 
bestimmten p nach ihrem Inhalte deutlich bezeichneten Seile des Bttches zn suchen sind* Hierzu 
kommt, dass gerade diese Anordnung es ennöglichtf die manchmal jju gleich gebrauchten Werthe 
des oberen nnd unteren Xheiles der Tafel mit nur elmn^igem Auf$chlagen des Buches ssm be- 
stimmen. "VergL u. a. die Beispiele bn § 4 zur Berechn\ing der Potentes und Warzeln «wei- 
tbeiliger Ausdrücke* 
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auch noch andere Erleichterungsmittel anzuwenden. Die Leistungen der 
Tafel können in dieser Weise — z, B, durch Zuziehung des Rechen- 
stabes — sogar beträchtlich gesteigert werden. 

Auf saubere und fehlerfreie Herstellung des Druckes ist die grosste 
Sorgfalt verwendet, wie schon daraus geschlossen werden kann, dass vor 
Beginn desselben vier Probelesungen — und zwar mit jedesmaliger 
Neuberechnung — stattgefunden haben. Die im unteren Theile der 
Haupttafel enthaltenen Werthe wurden mit denjenigen einer Reihe 
anderer Tabeüenwerke verglichenp wobei in den meisten derselben Fehler 
gefunden worden sind. Die recht mühsame Arbeit des Nachrechnens und 
Probelesens hat nahezu ein Jahr erfordert- Es darf jetzt aber auch mit 
einer an Gewissheit gTen2enden Wahrscheinlichkeit angenommen werden, 
dass die vorliegende Rechentafel fehlerfrei ist. Sollte dennoch beim 
Gebrauche eine falsche TafeUahl bemerkt werden, so wolle man dieselbe 
gütigst der Verlagshandlung anzeigen , welche die Prüfung und Ver- 
öffentlichung des Fundes vermitteln und den vom Verfasser für jede Ent- 
deckung eines Fehlers ausgesetzten Preis von zehn Mark auszahlen wird. 

So wie der Verfasser, ist auch der Herr Verleger — insbesondere 
durch gute Ausstattung des Buches und Berechnung eines sehr massigen 
Preises — bemüht gewesen > ein für die weitesten Kreise brauchbares 
und Jedermann zugängliches Werk zu schaffen. Möge sich dasselbe 
bald recht viele Freunde erwerben l 



Berlin, im März 1889, 



Dr. H. Zimmermann. 
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Die Brauchbarkeit einer Rechentafel grösseren Urafanges hängt in hohem 
Masse davon ab, ob ihre Einrichtung ein schnelles und sicheres Auffinden 
der gesuchten Zahl gestattet Zu diesem Zwecke müssen die Zahlen so geordnet 
sein, dass man schon von vornherein und ehe man in dem Buche za blättern be- 
ginnt , genau weiss , an welche Stellen der Blick ru richten sein wird. Die An- 
ordnung der Zahlen muss also — damit sie sich dem Gedächtnisse leicht einprägt — 
eine streng regelmässige und durch das ganze Buch gleichartige sein. Ferner ist 
es aber auch nothwendig^ dass der Rechner — wenn er den grössten, möglichen 
Vortheil aus seiner Tafel ziehen will — sich mit allen Eigenthümlichkeiten der- 
selben vertraut macht. Hierbei dürften die nachstehenden Erläuterungen und Bei- 
spiele gute Dienste leisten* 

Zu Tafel I. 



S I. Einrichtung der Tafel L Die Tafel I enthält auf 200 Seiten 
die Producta der Zahlen i, 2, 3 • , * * 999 mal i, 2, 3 , . . . 100. Je zwei beim 
Aulschlagen einander gegenüberstehende Seiten gehören zusammen und enthalten 
1000 Producte aus 10 am Kopfe und je 50 am Rande stehenden Zahlen» Die 
Anordnung dieser Doppelseiten ist durch das ganze Euch hindurch die gleiche, 
insofern die letzten Ziffern der am Kopfe stehenden Zahlen stet^ von o bis 9^ 
die am Rande stehenden Factoren aber immer auf der linken Seite von i bis 50 , 
auf der rechten von 51 bis 100 fortschreiten. Um das Finden einer bestimmten 
Doppelseite auch ohne vollständiges Aufschlagen des Buches zu ermöglichen, ist 
durchweg die kleinste und grösste Kopfzahl oben links und rechts, nahe dem 
Seitenrande, mit sehr grossen Ziffern angegeben. Wird also z. B, die Doppelseite 
gesucht, welche die Zahl 476 enthält , so blättert man (ohne ganz aufeuschlagen) 
bis man auf die Randbezeichnung 470 — 479 stösst. Um ferner das Finden der 
Kopfzahl selbst und das Festhalten der zugehörigen Spalte zu erleichtern, sind die 
Null- und die Fünfer- Spalten mit etwas stärkeren Linien eingefasst, als die 
übrigen Spalten. Dem gleichen Zwecke dient hinsichthch der Randzahlen die 
Hervorhebung der runden Zehner durch stärkere Ziffern , die Einrahmung der 
entsprechenden Zeilen mit wagerechten Linien und die Abtheilung der Übrigen 
neun Zeilen in Gruppen 2U je drei : eine Anordnung , bei welcher dem einiger- 

t geübten Rechner ein Irrthum in der Spalte oder Zeile — selbst nach 
vn 
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einem nur ganz flüchtigen Blicke auf den Kopf und den Rand — kaum miteifl 
laufen kann.*) T 

Die Über den Spalten stehenden Zahlen kehren im unteren Theile d^- 

selhen^ jedoch mit Abtrennung der letzten Ziffer durch ein Komma — also durch 
lo getheilt — wieder. Sie bilden hier den Kopf einer besonderen kleinen TabeUe, 
die auf den beiden einander gegenüberliegenden Seiten verschiedene Werthe 
enthält Das Nähere ergiebt sich aus den am Eande beigefügten Bezeichnungen 
und den später vorzuführenden Anwendungsbeispielen* 

Im Uebrigen ist nur noch zu bemerken, dass die firaglichen Werthe, mit Aus- 
nahme der Quadrat- und einzelner der anderen Zahlen, nicht vollkommen genau, 
sondern durch Abkürzung aus grösseren 2^1en gebildet sind, wobei in herkömmlichei 
Weise die letzte verbleibende Ziffer um eine Einheit erhöht wurde, wenn der Werth 
der weggelassenen Zifferngruppe gleich einer halben Einheit der letzten Stelle, oder 
grösser war* Die durch eine solche Erhöhung aus 4 entstandene 5 ist Überall 
durch kleineren Druck (als sogenannte »kleine Fünft) gekennzeichnet, wodurch 
die Möglichkeit geboten wird , die angegebenen Zahlen mit voller Schärfe noch 
weiter abzukürzen , indem man nämlich die vor einer kleinen Fünf (beziehungs* 
weise vor $0 oder 500 usw.) stehende Ziffer beim Abwerfen der ersteren nicht 
erhöht 

S 3. Gebrauch des oberen Theiles der Tafel L Nach % 1 ist 
es klar, dass das Froduct aus einer ein«, £ w e i - oder dreistelligen und einer 
ein- oder zweistelligen Zahl ohne weiteres aus der Tafel entnommen 
werden kann, indem man den einen Factor am Kopfe, den andern am Rande 
der Tafel aufsucht. In dem Schnittpunkte der so gefundenen Spalte und Zeile 
steht das gesuchte Froduct Ist der grössere Factor nur zweisifferig, so kann nach 
Belieben der eine oder der andere Factor am Kopfe oder am Rande aufgesucht 
werden. Das Froduct findet sich dann auf einer der ersten 10 Doppelseiten. Hat 
einer der Factoren drei Stellen, so ist dieser am Kopfe aufzusuchen. Das Froduct 
findet sich stets in der Zeile, welche den kleineren (ein- oder zweisteüigen) Factor 
enthält; und zwar in einer der ersten 10 Zeilen der linken Seite, wenn der 
kleinere Factor einstellig ist, im übrigen Theüe der linken Seite, wenn er zwei- 
stellig, aber kleiner als 5 1 > und auf der rechten Seite, wenn er grösser als 50 ist 

Hiemach bedarf es irgend einer Nebenrechnung nicht, wenn es sich um die 
Multiplication einer höchstens dreistelligen mit einer höchstens zweistelligen 
Zahl handelt Das Gleiche gilt aber auch hinsichtlich der Division^ sofern 
weder der Divisor noch der Quotient mehr als ^wei oder drei Stellen hat Wäre 
ersterer z* B, zweistellig, so könnte man ihn am Rande der Tafel aufeuchen und 
in der betreffenden Zeile so lange fortschreiten, bis man auf den Dividenden stösst ; 
am Kopfe der so ermittelten Spalte findet man den dreistelligen Quotienten. Ist 
der Divisor dagegen dreistellig, so suche man ihn am Kopfe der Tafel auf und 
gehe in der betreffenden Spalte abwärts, bis man wiederum auf den Dividenden 
stösst; am Rande der so ermittelten Zeile findet man den zweistelligen Quotienten* 
Wird bei diesem Verfahren der genaue Werth des Dividenden nicht angetroffen, so 
ist das ein Zeichen, dass die Division nicht aufgeht, dass also der Quotient mehr 
als zwei, beziehungsweise drei Stellen hat. H 

*) Die AnordDUBg der Zeilen, wit si« hier gewählt ist, findet sich in alkn besseren 
Logarithmen taTeln. Hinsichtlich der Spalten feige d die letzteren aber durchweg den Uebel- 
stand, dass zur Abtheilung nur ein stärkerer Strich angebracht ist, der zwischen der Vierer- nnd 
der Fünfer' Spalte steht. Dass man denselben jedoch auch zwischen der letzteren und der 
Sechser* Spalte vennuthen kann^ giebt im Allgemeinen zu störenden Zweifeln, bei schnellem 
Arbeiten sogaf zu Imingen Anlaas, Dieser Mangel ist offenbar demjenigen nahe verwandt, 
der in den alteren Logarithmentafeln und in vielen anderen Tabellen bei Abtheilung der Zeilen 
in Grnppen zu je fünf dadurch entsteht, dass bald die mit o^ ip 2, 5, 4 und S, 6, 7, 3^ 9, bald 
die mit i, 2, 3, 4^ 5 und 6, 7, 8, 9, o endigenden Zahlen in je eine Gruppe zusammengefasst 
werden, 

vni 




Sind Zahlen von mehr &la zwei und drei Stellen miteinander m 
I multipliciren, oder soll ein mehrstelliger Quotient hestimmt werden^ so ist zwar eine 
I Nebenrechnung erforderlich ; diese ist jedoch höchst einfacher Art und jedem 
Kechner vollkommen geläTifig, Man braucht nämlich die gegebenen Zahlen nur in 
' Gruppen von je zwei oder drei Ziflern zu zerlegeni mit diesen nach der zuvor auf- 
I gestellten Regel in die Tafel einzugehen und die so gefundenen Theilproducte, 
beziehungsweise Theilquotienten, unter Berücksichtigung ihres Stellen- 
wert h e s zusammenzusetzen , um die gesuchte 2^1 in voller Schärfe mit 
I beliebig vielen Stellen zu erhalten. Da der in einer der ersten neun Zeilen einer 
linken Seite stehende zweiziffrige Theilfactor oder Theilquotient mit einer Null 
beginnt , so sind den betreffenden einziffrigen Randzahlen NuJlen vorgesetzt, was 
insbesondere bei der Division die Gefahr eines Irrthunas vermindert Die Nullen 
I kommen nicht in Betracht, wenn der gegebene Theilfactor oder der gesuchte 
[Theilquotient einzif&ig ist. Die Kennzeichen des letzteren Falles sollen später an- 
geführt werden, 

5 3, Beispiele zum oberen Theile der Tafel L 

a. Multlpllcatloji. 
i) Zwei zweistellige Zahlen: 46X72. 



Oder: Doppelseite 70—79 links, 
Spalte 7 2 

Zeile 46 . . 3312* 



f Entweder: Doppelseite 40 — 49 rechts, 
Spalte 46 

Zeile 7a * . 3312- 

Im ersteren Falle wird die ZaM 46 am Kopfe, 72 am Rande gesucht Da 
72 grösser als 50, so ist von vornherein bekannt, dass das Ergebniss auf einer 
rechten Seite (etwas über der Mitte der Seitenhöhe und rechts neben der 
.stärkeren Einrahmung der Fünferspalte) steht Wird dagegen die Zahl 72 am 
Kopfe , also 46 am Eande gesucht , so weiss man » dass das Ergebniss auf einer 
linken Seite zu finden sein wird (und zwar in der dritten Spalte von links und 
[ziemlich tief unten, da 4Ö nur wenig kleiner ist, als 50), 

a) Eine dreistellige und eine zweistellige Zahl: 6B4X37* 
Doppelseite 680 — 689 links, 

Spalte dS4 



Zeü© 37 



25308, 



Hier ist nur eine Ait des Aufschiagens möglich^ da 684 nur als Kopfzahl 
I vorkommt Da ferner 37 kleiner ist als 50, so steht von vornherein fest, dass das 
Ergebniss auf einer linken Seite (und zwar im unteren Viertel, links neben der 
[stärkeren Einrahmung der Fünferspalte) zu suchen ist 

3) Zwei dreistellige Zahlen: 418X347« 

In diesem Falle ist eine d^ beiden Zahlen in zwei Theile ru »erlegen, von 
[welchen der eine nur zwei von Null verschiedene Ziffern enthält. Man setze also 
[z. B< 340+7 an Stelle von 347. Dann ist 

4i§ X 347 = 418 X 340 + 41^X7* 

Das Product 418X340 wird gefunden, indem man nach der im vorigen 
[Beispiele angewendeten Regel das Product 418X34 aufsucht, und demselben eine 
[Null anhängt» Zu dem so gefundenen Werthe ist schliesshch das Product 418X7 
[zu addiren, wobei selbstverständlich die Ziffern von gleichem Stellen werth unter- 
1 einander zu setzen sind , d. h, die Einer unter die Einer, die Zehner unter die 
l Zehner usw* Die durch die Zerlegung der gegebenen Zahlen bedingten Nullen sind 
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in den folgenden Beispielen Idem gedruckt. Man kann dieselben der Bequemlic 
keit wegen aucli ganz weglassen ^ hat dann aber sorgfältig darauf zu achten, da 
die verbleibenden Zahlen genau so untereinander gcstelJt werden, wie es beim Va 
banden sein der Nullen geschehen würde. 



Entweder: Doppelseite 410 — 419 links, 
Spalte 418 



Zeile 54« « . 142x2» 
418X347= 145046- 



Oder: Doppclscite 340 — 349 l'mks,\ 
Spalte 347 



Zeile 4ro 
8 



14S270 
2776 



347X41^^ 14504*^. 



Die zweisteUigen Zeilenziffem (nämlich J4 und 41) sind hier beide Mein« 
als 5 1 ; deswegen sind die bezüglichen Froducte beide auf einer linken Seite m 
suchen. Die zu den einstelligen Zeilenziffern gehörigen Zuschläge findet man stets 
im obersten Fünftel der linken Seite. Welche von den beiden Zahlen man ai 
Kopfe Suchen will, ist an sich gleichgiltig. Wenn aber mehrere verschiedene Zahlen' 
der Reihe nach mit ein und demselben Werthe multiplicirt werden sollenj so 
empfiehlt es sich , letzteren als Kopfzahl zti wählen ^ weü dann ein wiederholtes 
Blättern vermieden wird. 

4) Eine dreistellige und eine vierstellige Zahl: 418X3476. 
Hier ist za setzen 418 X 3476 ^418 X 34«* -|- 418 X 7^' 
Doppelseite 410 — 419» 
Spalte 






Zeile 5411a 

76 



41S 

i42i£oo links 1 

3176S rechtsj 



418 X 3476 = 145^968; 



j f 14212 
oder { ^ 

I45g968> 



5) Eine dreistellige und eine fünfstellige Zahl: 418x3476a. 
Man setze 418X 34762 :^4iSX 34o*'o -|- 418X 760 -[-418 x 2* 
Doppels e ite 410 — 4191 

Spalte 



Zeile 34000 
tt 760 

PI 2 



418 

14212000 links 1 
317680 rechts ? oder 
S36 hnks J 



(1421 



2 

768 
836 



418X34762= 14530516; 



145305^6. 



6) Eine dreistellige und eine sechsstellige Zahlr 418X347626. 

Man setze 418 X 347626 = 418X34 <*****»+ 41SX 76*0+ 418X36* 
Doppelseite 410 — 419, 

Spalte 



Zeile 340000 , , 
„ 7600 , , 

,i s6 . > 



418 

14212 0000 links 
3176S00 rechts 
10868 links 



if 14212 
oderj 317 



2 

768 
0S68 



418 X 347626^: 145307668; 



145307668, 



In den letzten drei Fällen empfiehlt es sich gleichfalls aus dem zuvor an- 
gegebenen Gründe, die dreistellige Zahl am Kopfe aufzusuchen. Die Theilergebnisse 




I linden sich auf der linken oder rechten Hälfte der Doppelseite, je nachdem die 

lanigehörige Zeilen ziffer — abgesehen natürhch von den kleinen, nur den Stellen- 

rwertii bestimmenden NuUen — entweder kleiner als 51» oder grösser als 50 ist 

Man ersieht leicht, wie die Rechnung bei noch grösserer Steilen^ahl des einen 

Factors auszuführen ist, und dass es stets nur einmaligen Suchens nach der 

Doppelselte bedarf, so lange der andere Factor nicht mehr als drei Stellen besitzt 

7) Zwei sechsstellige Zahlen: 547816X493205. 

Man setze 547816 = 547000-1-816 und verfahre dann wie vorher; 
Doppelseite 540 — 549, 810 — 819, 



links^ 



Spalte 


547 




816 


Zeile 490000 . . 
05 ^ • 


. 26S03OOOO 

1750400 linkSj 
2735 


490000 , . 
3200 . . 

05 . . 


. 399840000! 

26lI2oo> 
4080J 


547X4932^5 = 


»69783135* 


816X493205 = 


402455280. 


Hiermit 


547000X493205 
816X493205 


^269783135000 
= 4034552S0 






547816X493205 


1=270185590280. 





Es bedarf wohl kaum der näheren Darlegung, dass beini wirklichen Gebrauche 

der Rechentafel eine so umständliche Anschreibmig der einzelnen Zahlen, wie sie 
hier — um das Verfahren auch für ganz ungeübte Leser leicht verständhch zu 
machen — stattgefunden hati durchaus nicht nothwendig, ja nicht einmal zweck* 
massig ist Für den Kundigen genügt in dieser Beziehung der Hinweis auf den 
Gebrauch der LogariÜimentafeh Wer diesen nicht kennt, dem mögen die nach- 
stehenden Winke dienen. 

Es sind stets nur diejenigen Zahlen anzuschreiben, mit welchen gerechnet 
werden soll Die Seitenziffer wird durch das Aulschlagen des Buches^ die Spalte 
durch Auflegen des linken Zeigefingers festgestellt Mit diesem gleitet man in der 
Spalte auf und nieder, bis die Fingerspitze auf die gesuchte Zahl stösst Nachdem 
letztere abgeschrieben ist, geht man mit dem Finger zm Aufsuchung des nächsten 
Theilproductes über u. s* t Nach diesem Verfahren ist die folgende Wiederholung 
des letzten Beispiels ausgeführt, wobei die in Wirklichkeit nicht hin- 
zuschreibenden Ziffern — wie dies fernerhin immer geschehen 
soll — klein gedruckt sind. 

Aufgeschlagen: Doppelseite 54o^S*9» Geschrieben S 



Finger aufspalte 547, Zeile 49 , , , , , , 26S03 

175 



32 
OS 



Aufgesch läge n : Doppelseite B i o— 8 1 9, 

Finger auf Spalte gie, Zeile 49 > . 

i> 32 - ■ 

n OB ' ' 



39 



04 
2735 

984 
261 12 

4080 



L 



27018 5590280. 

Hierbei ist nur zu beachten, dass die erste dreizeilige Zahlengruppe das Pro- 
duct 547000X493205^ die zweite das Froduct 816 X 493205 darsteÜen soU, dass 
also die letztere gegen die erstere um drei Stellen nach rechts verschoben nieder- 
zuschreiben ist, wenn in dieser die Nullen am Ende weggelassen werden. Um das 
richtige Anschreiben der Zahlen zo erleichtern, wurde im vorstehenden Beispiel 
hinter der letzten Ziffer der ersten Zeile ein senkrechter Strich gezogen, gegen 
welchen dann die vierte Zahl uro drei Stellen nach rechts verschoben ist, während 
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jede der Ubngen Eahlen gegen die vorhcrgdiende immer um zwei Ziifem mn 
rechts gerückt ist Zur Sicherung gegen Additions fehler kann man eiDxnal alle 
sechs Zahlen, das andere mal jede der beiden Hauptgnippen für sich addiren und 
die Summe aus den Theilergebnisscn bilden ^ wie bei der zuerst angewendetea 

Schreibweise* 

Das Product zweier sechsstelligen Zahlen enthält 1 1 oder i « Ziifemi die mit 
der Tafel nach dem beschriebenen Verfahren vollkommen scharf gefunden werden* 
Eine so weitgehende Genauigkeit ist aber nur sehr selten erforderlich i ja sie isE 
sogar nur eine scheinbarCp wenn die gegebenen Zahlen selbst nicht genau, sondern 
mit Fehlem behaftet sind, die zwar sehr klein sein mögen, aber doch nicht in aller 
Strenge Null sind. Solche Fehler treten z- B. stets auf, wenn die betie Senden 
Zahlen durch Messen, Wägen oder sonstige Beobachtungen ähnlicher Art bestimmt 
wurden« Es genügt daher in den meisten Fällen, wenn das Product 2:weier Zahlen 
mit so viel Ziffern angegeben wird, wie die grössere von ihnen Stellen besitzt, und 
wenn die überschiessenden Stellen des Productes mit Nullen ausgefiilJt werden- 
Durch diese Einschränkung wird die Rechnung sehr vereinfacht, wie das folgende 
Beispiel zeigt, in welchem das Product zunächst auf sieben Stellen berechnet ist^ 
um die sechste möglichst scharf zu erhalten. 

Genaue Rechnung wie oben 

2 755 

I 984 



f 



175 



39 



Abgekürzte Rechnung: 
26803 



^75 



39 



26118 

40 So 



04 
27 
98 



26 



»701855 



547816 X 493305 = 27018 5590280 oder rund = 27018 6000000, 



Man erkennt leicht, dass bei der abgekürzten Berechnung die richtige Stellung 
der zu addirenden Zahlen dadurch erreicht wirdj dass man in der dritten Zeile 
zwei, in der vierten eine, in der fünften drei, in der sechsten ftlnf Ziffern (falls so 
viele vorhanden sind) weglas st und die gekürzten Zahlen so hinschreibt, dass ihre 
Endziffern unter diejenige der zweiten Zahl zu stehen kommen» Letztere ist gegen 
die erste um zwei Stellen nach rechts zu rücken. Die Anzahl der vor Abnindung 
an die Summe zu hängenden Nullen ist gleich der grössten Zahl gestrichener Ziffern, 
also gleich fflnf ^ sie wachst durch die nachträgliche Abnindung der Summe auf sechs. 

Zu einer weiteren Vereinfachung gelangt man, indem von der zweiten, dritten, 
vierten und fünften Zahl noch je eine Stelle mehr als vorstehend angegebenj ge- 
strichen und die jeweilige Endziffer um eine Einheit erhöht wird, wenn der weg- 
fallende Theil gleich 0,5 dieser Einheit (oder grösser) ist* Die in der dritten und 
fünften Zeile stehenden Zahlen werden dann so klein, dass man sie im Kopfe zu 
den vorhergehenden addiren kann, womit das obige Beispiel die folgende Gestalt 
annimmt : 

36803 

403 

547816 X 493205 rund= 270186000000. 



Dieses Verfahren erfordert allerdings einige Uebung ; es führt dann aber auch 
sehr schnell zum Ziele und ist mindestens ebenso bequem, wie das Rechnen mit 
Logarithmen. Ein etwa hinsichtlich der Stellung der zu addirenden Zahlen auf- 
getauchter Zweifel lässt sich übrigens durch vollständiges Anschreiben derselben 
sofort beseitigen, worauf die Addition immer noch in abgekürzter Weise bewirkt 
werden kann» 

S) Besondere Fälle. Es seien die folgenden Multiplicationen auszuführen« 



726 X 396007- 

730X39 2S314 

6o . . . . 435 60 
07 ... 5082 



726X396007 



^ 287501085. 



726X390007, 



736X39 ..... 2S3M 

00 . . * ^ 00000 
07 . , . 5082 



72ÖX 390007 



= 2S31450S2. 



Im zweiten Beispiele hätte offenbar das Anschreiben der mittleren Zeile unter- 
I bleiben können. Die letzte Zeile wäre dann um vier Stellen gegen die erste zu 
j versetzen gewesen. Für den weniger geübten Rechner empfiehlt es sich; die nur 
laus Nullen bestehenden Gruppen mit den vorhergehenden zu vereinigen und den 
I Tafel werthen eine gleiche Zahl von Nullen anzuhängen. Die Hegel filr das Ver- 
Isetzen der einzelnen Zeilen bleibt dann immer dieselbe. 



633X470^90- 



633 X 4700 . 



90 



2975100 
56970 



633 X470090 = 397566970, 



633X47«^ «^009. 



633X470000 



297510000 
5697 



633X4700009 = 2975105697. 



Ais letztes Beispiel dieser Art diene dte Multiplication der sechsstelligen Zahlen 

540037X380604. 



Entweder : 



Oder einfacher: 



S4O0 X3ß 


. 205200 




06 . . 


324 


00 


04. ■ 


2 


r6oo 


37X38 


M 


06 


06 . 




222 


04. . 




148 



S40037X380604 = 205540242348. 



360 XS40O , • . < 3052000 




37' - • * *40 


60 


604X5400 - . . , 3361 


600 


37- - < . 


22348 



380604 XS40037 = 2055402 43348^ 



I 



Einige Beispiele für die Multiplication grösserer Zahlen ünden sich unter 
b und e. 

9) Dreistelliger Divisor: 40875921980:507. 

Die Division ist in der gewöhnlichen Weise auszufllhren, mit dem einzigen 
Unterschiede, dass man immer zwei Ziffern des Quotienten auf einmal bestimmt, 
und demgemäss nach jeder Subtraction zwei Ziffern des Dividenden heruntersetzt. 
Die ersten beiden Ziffern des Quotienten ergeben sich, indem man mit den ersten 
fünf ZiiTem des Dividenden in die Spalte 507 (Doppelseite 500 — 509) eingeht 
und die zur nächstkleineren Zahl gehörige Zeilenziffer ausschreibt. Im Uebdgen 
gestaltet sich die E^edmung wie folgt: 

Spalte S07 40875 92 19 80 : 507 = 80 6z 31 30< 

Zeile 80 , 40560 ^^^^^^^ 




63 . , . . 


31593 
. . 31434 


3t - * . . 


158*9 
• - • 15717 




I 02 80 


20 . , , , 


• •.«>< I Ol 40 







P.est==r 140. 

Die Subtractionen können leicht im Kopfe ausgefübit werden^ wobei man 
zweckmässig die anzuziehenden Tabelle nwerüie mit der Spitze des linken Zeige- 
fingers festhält Ferner kann man das wiederholte Hinschreiben der Dividenden- 
ziffem ersparen, wenn man die gerade in Betracht kommenden Gruppen jedes- 



mal durch Punkte oder Striche bezeichnet Die Rechnung nimmt dann die 
nachstehende ein&chere Form an: 

4087592x980 : 507 = 80623120. 

315 

158 

102. . 
Rest= 140. 
Der gettbte Rechner wird auch die dreiziffirigen Reste nicht hinschreiben, 
sondern dieselben sofort mit den beiden zugehörigen Ziffern des Dividenden zu- 
sammenfassen 9 in der Tafel die nächst kleinere fün&iffiige Zahl au&uchen, diese 
wieder im Kopfe abziehen usw. Es ist also dann nichts weiter zu schreiben, 
als der Quotient Besonders leicht lässt sich in solcher Weise der reciproke Werdi 
einer Zahl, d. h. der Decimalbruch berechnen» welcher dem gewöhnlichen Bruche 
mit dem Zähler i und der gegebenen Zahl als Nenner gleich ist 

10) Sechsstelliger Divisor: 40875921980531 : 507461« 
Man suche die zweiziffrigen Gruppen des Quotienten für die ersten drei Ziffern 
des Divisors wie zuvor, ziehe aber nicht nur die diesen entsprechenden Producte, 
sondern auch die Froducte aus den drei letzten Ziffern des Divisors und den ge- 
fundenen Quotientenziffem ab. Um letztere Froducte zu bilden, benutzt man 
natürlich die Tafel ebenfalls, wobei das abwechselnde Au&chlagen durch Einlegen 
zweier Papierstreifen zwischen die bezüglichen Doppelseiten erleichtert werden kann. 
Zu beachten ist, dass die letzterwähnten Froducte gegen diejenigen« welche zu den 
ersten drei Ziffern des Divisors gehören, immer um. drei Stellen nach rechts ver- 
schoben werden müssen, wie die folgende Ausführung zeigt 

Spalte Zeile 40875921980531 : 507461 = 80 54 98 78. 



507. 



461 



507. 



461 



507. 



461 



507. 



461 



80. 



.80 



54 



54- 



98. 



98. 



,78 , 



40560 

315921 
36880 

279041 
27378 



, 78 . . . . 
Rest = 



526198 
34894 
501304 
49686 

444405 
45^78 
399227 
39546 

37673« 
35958 



340773- 
Probe durch Multiplication des Divisors mit dem Quotienten: 

36880 461X80 

507X80 40560I24 89 4 54 

54 27378I45 178 98 

98 .... 49686I35958 78 

78 . . . 39546 

4087592 1639758 
Hierzu den Rest = 340773 



ergiebt den Dividend = 40875 92 19 80531. 
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t Da bei der Aüfeuchung der Thcüquotienten nur die ersten drei Ziffern des 

I Divisors berücksichtigt werden , so kann es vorkommen, dass der betreffende Rest 
I Weiner wird, als das noch abzuziehende Product aus den letzten drei Ziffern des 
IDivisois und dem gefundenen TheÜquotienten. Es muss dann der letztere um eine 
lEinheit vermindert werden. Z, B- ; 
m 405609319S05 : 507461 = 799^ ■ ■ ■ 

I S07 X79 4QQ53 

I 5*^7931 

I 40^X79 36419 

I 4715^2 

I 507 X91 46644 

I 507298 

■ 46^X93 424^2 

I 464886. 

F Hier würde sich zunächst aus der Tafel der erste Theilquotient So ergeben 

I haben ; mit Rücksicht anf die drei letzten Zifiem des Divisors muss jedoch dieser 
[Quotient gleich 79 gewählt werden. Femer entspricht der Division mit 507 der 
[zweite Theilquotient 93, welcher aus demselben Grunde auf 92 herabzusetzen ist*)« 
I ii)BesondeTe Fälle« Es seien die folgenden Divisionen auszuführen ; 

■ aSj 145082 : 726^ 39 0007. 

I 716X39 - . • • * ggjU ' 

I 50 

^^m 00 . > • • 00 

^H 7082 

^^B 07 > « » 50S2 I 

I Das Anschreiben und Abziehen der Nullen kann natürlich erspart werden, in- 

dem man nach Ermittlung des zu 50 gehörenden Theilquodenten oo gleich die 
Ziffemgnippe $2 rechts neben 50 setzt; nur darf man hierbei das Anschreiben des 

I Theilquotienten 00 nicht vergessen. Z. B« : 

L 2975105697:633:^^4700009* 

I ^33X47 ^975' i 

I 0000 05 69 7 

■ 9 .... . 5697 
I o 00 o. 

f In diesem Falle tritt zweimal der Theilquotient 00 auf, weil nach zweimaligem 

■ Heruntersetzen einer zweistelligen Zahlengruppe der Theildividend immer noch 
I Meiner ist, als der Divisor, Die letzte Gruppe des Divisors ist einstellig, deswegen 
[ besteht auch die letzte Gruppe des Quotienten nur aus einer Ziffer. Die vor der 
[Kandzahl 9 in der Tafel angegebene Null muss also weggelassen werden- Von 
I der Richtigkeit der hierin liegenden Regel überzeugt man sich leicht, indem man 
[dem Dividenden eine Null anhängt Dann wird 

k 29751056970:633 = 47000090. 

I 633X47 -<...--• ^975^ i 

■ 0000 - o^6q 'jo 1 

I 90 . . - * - 5 69 70 

W OOOOOi 

I Theilt man nun den Dividenden und den Quotienten durch 10, so ündet 

Esich richtig wieder das vorige Ergebniss. 

I *] Die Division mit mehrstelligen Zahlen lässt »Ich übrigeos, wie im § i unter g gezeigt 

I werden wird, darch Zurückführung «uf eine MultipUcation umgehen, 
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0. Att8ziehei der Quadritwarzel. 

Für das Berechnen von Wurzeln bieten die Logarithmen so grosse Vortheile, 
dass der praktische Rechner nur selten zum unmittelbaren Ausziehen schreiten wird. 
Wir beschränken uns deshalb hier auf ein Beispiel, indem wir die Rechnungsregd 
im Allgemeinen als bekannt voraussetzen; und zwar wählen wir als Radicanden 
eine sehr grosse Zahl, weil gerade in solchem Falle die gebräuchlichen Logarithmen- 
tafeln zur ErmitÜung des genauen Wurzelwerthes nicht ausreichen. 

£s sei die Quadratwurzel aus 35104993961032008 zu bestimmen. Man 
(heile die gegebene Zahl von rechts her in vierstellige Gruppen. Die letzte Gruppe 
links darf jedoch bis zu sechs Ziffern enthalten. Man suche sodann in der mit 
0* bezeichneten Zeile des unteren Theiles der Tafel, indem man das Komma um 
zwei Stellen nach rechts versetzt, diejenige Zahl, welche kleiner ist, als die der 
letzten Gruppe, derselben aber möglichst nahe kommt Ueber der bezeichneten 
Zahl in der Zeile a findet man die ersten drei Ziffern der Wurzel. Das Komma ist 
für den vorliegenden Fall ohne Bedeutung, also wegzulassen. Weiter gestaltet sich dann 
die Rechnung folgendermassen : J/35104I9939I6103I2008 = 187363267. 

X87« 34969 • • • • 374 

Rest = 135 9939 374 7« 

374 X36 13464 ... 3747264 

36« 1296 

Summe = 134 7696 

Rest = I 2243 6103 .... 

374 Xsa 77^68 .... 

7» X32 «304 

32* X024 .... 

Summe = i 1991 1424 .... 

Rest = 25246792008 

374 X67 «5058 

726X67 48642 

4X67 «68 

67» 4489 

Summe = 25106673289 

Rest = I 401 1 8719. 

Alle Producte und Quadrate, mit Ausnahme der unter der Wurzel ange- 
schriebenen (durch Multiplication des jeweiligen Wurzelwerthes mit 2 gebildeten) 
Zahlen, sind unmittelbar aus der Tafel entnommen. Die zwischen den schwächeren 
Linien stehenden Zahlen werden stets addirt; ihre Summe wird von dem vorher- 
gehenden Reste abgezogen. 

Zur Probe soll nun noch die gefundene Wurzel mit sich selbst multiplicirt 
werden, wobei wiederum sämmtliche Theilproducte der Tafel zu entnehmen sind. 

267 • 



Spalte 



Zeile. 



363 1 4806 

187 T 6534I19491 

18 3366I26 4 9 9|i 6 82 I 

73 13651I22869I.6942 

63 I 1781I.9438I1869 

26 4 8 6 2|2 54 I 

7 1309 



187363267«= 35104993820913289 

HEierzu den Rest = 140 11 8719 

eigiebt den Radicand= 3510 49 9 3 9 6 i 03 2008. 
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lt. Ausziehen der Coblkwurzel. 

Wir begnügen uns auch hier mit der Vorführung eines grösseren Beispieles, 
indem wir die Regel für die AusEiehung der Cubikwurzel an sich als bekannt vor- 
aussetzen. Es sei die Cubikwurzel aus iiti zu bestimmen. 



j/o,3i83098S6|i8379o|67i537 ^0,682 7S4063 25 gs 96 , 
0,682^ . 0,317214568 * • * 



3Xßß^"X78 



1095318 iS. 
1088390 16. 



I 



69280237 



78' 



568323739Q 
47455^ 



3X68278^X40 



3XÖ8378 X40** 



5682 76283867 
559426234080 

885004978715 
327734400 



40' > 



88467724431537 
64000.^ 



3X68a7840»X63' 



3X6B27840XÖ3'' 



63« 



88 467724 367537 
,88 110664 233984 



357060 133553 
8 129909 



357052003644 



3X6827S4063*X2S 



357052 003644 
3496430575^5 



I 



3X682784063X^5* 



740S 946129 
12S 



7408 946001 



25'. 



740S 946001 
3Xö82784o6325»XS2^ - ■ ■ .7274626787 



L 



96 



I34319214 
134263879 



55335 
usw. 



682» = 

3X682> = 


465124 
^ 39 537 2 (Divisor) 


'39 X78 

S37X78 

2X78.-.. 


10843 
...41886 
^ 156 


3X68i«X78 = 


10S839016 


3X682 = 


3046 78«^ 6084 


20* X60 

84 

6X6084 


12240 

..17 136 
...3Ö504 


3X682X78« = 


1244 7864 


78.= 


474=;sa 


682» = 
2 V 682 V -78 .... 


46512416084^783 
. . . . 106^ 0« 




6S278» = 

3X68278» = 


4661885284 
139^565 5^5 2 (Divisor) 



3X68278^X40— 559426234080 



3X6B27S 



:= 204834 



40^=1600 



204 X160O-.* 326400 

834X1600 1334400 

3X68278X40^^^ 327734400 
40^ ^ 64000 
63278» = 4661S85 3 84I 1600—40* 
2 X6B27SX4O - " 54622 40 

6827340> == 46619399065600 

3X^827840* ^ i39858i97i9 68QQ(Div,) 

usw. 



Da die Ausziehung der Cubikwurzel bedeutend verwickelter ist, als die der 
Quadratwurzel, so empfiehlt es sich, die Berechnung der einzelnen abzuziehenden 
Zahlenwerthe von der Hauptrechnung abgesondert durchzurühren, wie dies hier 
rechts von dem senkrechten Striche geschehen ist Die Zahlen, welche den Gang 
der Rechnung und den Gebrauch der Rechentafel erläutern sollen, die der geübte 
Rechner aber nicht hinschreiben wird, sind wiederum klein gedruckt Die gegebene 
Zahl ist vom Komma an in Gruppen getheilt, von welchen die erste aus 9, jede 
folgende aus 6 Ziffern besteht. Der der ersten Gruppe entsprechende Werth 
von 0,682^ findet sich mit sechs Stellen auf Doppelseite 680—689 links; wie die 
weiieren drei Stellen und die Quadrate grösserer Zahlen zu bestimmen sind, wird 
in g 4 gezeigt werden. Die Quadrat- und Cubikzahlen der auf 0,682 folgenden 
Eweizifl&igen Glieder der Wurzel können unmittelbar aus der Tafel entnommen 
werden. Diese Glieder selbst werden gefunden, indem man mit dem dreifachen 



Werdie des Quadrates der ganzen vorbeigehenden Zahl in den nach Abziehen der 
Cobikzabl des voibergebenden Gliedes verbleibenden Rest dividirt, wobei immer 
zunächst nur die eisten drei Ziffern des Divisors zur Au&uchtmg des zweiziffigen 
Quotienten in der Tafel za benutzen sind, wie dies unter b gezeigt wurde. 

Von der mit A bezeichneten Stelle an ist die Rechnung in abgekürzter Weise 
gefflhiL Man sieht, dass der Einfluss des zweiten und dritten der drei zu jedem 
Wurzelgliede gehörigen Plroducte immer kleiner wird. Von der mit B bezeichneten 
Stelle an sind diese beiden Werthe daher nicht mehr berücksichtigt und durch 
fortgesetzte Division mit dem ersten Werthe gleich vier Ziffern der Wurzel auf 
einmal (näherungsweise) bestimmt Wäre das letztere Verfahren schon von A an 
befolgt worden, so hfltte man für den bezüglichen Theil der Wurzel 

statt 63 35 52 96 
den Werth 63 25 53 oa 
eihalten. Der Einfluss der Aenderung des ersten und der Vernachlässigung des 
zweiten und dritten der vorerwähnten Producte macht sich also erst in der fünf- 
zehnten Dedmale der Wurzel geltend. Wenn eine geringere Stellenzahl ausreicht, 
kann man beträchtlich an Arbeit sparen , indem man noch früher mit der abg^ 
kürzten Rechnung begiimt 

S 4* Gebrauch des unteren Theiles der Tafel L Beispiele. 

Da bei denjenigen Lesern, für welche der genannte Theil der Rechentdd 
vorzugsweise bestimmt ist» ein grösseres Mass mathematischer Kenntnisse voraus* 
gesetzt werden dar( so können wir uns hier kürzer fieissen, als bei den bisherigen 
Eriänterungen. Die Entnahme der Tafelzahlen an und für sich braucht übeifaaupt 
nicht näher erörtert zu werden. Es handelt sich also nur noch darum, das Ver- 
£üiren anzugeben, nach welchem die Zahlen zu bestimmen sind, die am Kopfe der 
unteren Tabelle nicht aufgeführten Werthen von a entsprechen. Im Allgemeinen 
lässt sich dies in der bekannten Weise der Einschaltung (Interpolation) nadi 
Veihältniss der Unterschiede zwischen dem gegebenen und dem nächst kleineren 
in der Tafel voihandenen a, sowie zwischen den zu letzterem und dem nächst- 
grösseren a gehörigen Werdien der gesuchten Grösse bewirken*). In einigen FSUen 
stehen aber noch andere Wege offen, auf denen das Gesuchte theils genauer, theDs 
auch bequemer gefunden werden kann. 

a. BestiMMig einer Qsadratzalil (•*)• 

Wenn sich die Zahl, deren Quadrat ermittelt werden soll, von einem der in der 
Tafel angeführten a nur hinsichtlich des Stellenwerthes unterscheidet» so gQt das 
Gleiche auch bezüglich der gesuchten und der zu a gehörigen QuadratzahL Ffir 
jede Stelle, um welche das Komma in der gegebenen Zahl weiter nach links oder 
nach rechts steht, als in dem entsprechenden a der Tafel, ist das Komma in der 
zugehörigen Quadratzahl um zwei Stellen nach links, beziehungsweise nach rechts 
zu versetzen, wobei die etwa fehlenden Stellen durch Nullen auszufüllen sind« 
Beispiele: 



31,71 = 1004,89 ; 


25,3» = 640,090 


31 7« = 100489 ; 


253« =5 64009 


3170*= 10048900; 


0,253« =0,064009. 



Wenn man statt der in der Tafel angegebenen a die mit xo multipliditen 
Werthe setzt, so fiUlt das Decimalkomma wie in a, so auch in den Qnadratzahloi 
fort Umgekehrt können daher die letzteren immer zunächst so bestimmt werdeOi 



*) Für diejenigen Leser, denen das oben erwähnte Einschaltangiyexftliren weniger g^ 
läufig ist, kann die unter h ausführlich erörterte Anwendung dieses Veiiihrens snr Besttnumoig 
der Logarithmen gegebener Zahlen, sowie der Zahlen gegebener Logarüfamen als Vorbild asdi 
für die Bestimmung der übrigen im unteren Theile der Tafel I enthaltenen Zahlenwerthe dienen. 
Derartige Nebenrechnungen sind leicht mit Hülfe des oberen Theiles dersdben Tafel, oder nock 
bequemer mittelst des Rechenstabes auszufahren. Vergl. auch den allgemeineren Fall unter L 
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als wenn es sich um gEQ^e Zahlen handelte ; darauf ist dann das Komma an der 
richtigen Stelle ein^eufügen. 

Hat die gegebene Zahl mehr als drei Ziffern, so bezeichne man die drei 
links stehenden unter Beachtung ihres Stelle nwerthes mit ff, die folgenden mit £, 
und berechne das gesuchte Quadrat nach der Formel 

(a + Ä)>= fl» + 2ffÄ + &\ 
Beispiele: 

3i76»^3t7o^4" ' ' 3^7^* ^-{-6^ 
Bei der Ausrechnung des zweiten Gliedes rechts ist der obere Theil der 
Tafel I zu benutzen ; und zwar findet sich der Werth von ab in der- 
selben Spalte, wie der von a^, was für die Bequemlichkeit des Verfahrens sehr 
wichtig ist. Das letzte Glied wird man natürlich im Kopfe berechnen. £s ergiebt sich 



3170* 
iX3i70X6 
6' 



1004S900' 
19020 

19020 

36J 

10086976^ 



oder einfacher: 



100489I36 

3S04 
100869 7^* 



^^ 3176» = 

V Zu der rechts stehenden Anordnung gelangt man, indem man im oberen 

I Theile der Tafel nicht das Product 317X6^ sondern gleich 317X12 aufsucht 

und die gefundene Zahl um eine Stelle nach rechts verschoben unter das Quadrat 

»von 317 schreibt, an welches das Quadrat von 6 einfach anzureihen ist. 
Häufig wird es ausreichen, das Quadrat auf sechs Stellen genau zu kennen. 
Die Rechnung kann dann in ähnlicher Weise abgekürzt werden wie früher bei der 



Multiplication angegeben. 



3X^53X67 



Hierfür das folgende BeispieL 
Genau: 
353* 67» 

64O09J4489 
33902 



Gesucht 353,67'. 
Abgekürzt : 
3S3* 7* 
64009 149 
339 02 



► 2531^7* ^ 64348,4689 oder rund = 64348,5. 

Da das einzi&ige Quadrat im Kopfe berechnet werden kann, und da das 
Product 253X67 auf derselben Doppelseite, wie 253* gefunden wird, so ist bei 
der abgekürzten Berechnung nur einmaliges Aufschlagen des Baches 
erforderlich*)* Das abgekürzte Verfahren führt daher schneller zum Ziele, als der 
Gebrauch der Logarithmentafel, und fast ebenso schnell, wie die Anwendung einer 
grosseren Quadrattafel. Zur genauen Berechnung können die gebräuchlichen 
Tafeln (wegen der unzureichenden Stellenzahl) überhaupt nicht benutzt werden. 

Ausser der mit a^ bezeichneten, auf der linken Hälfte der Doppelseite 
stehenden Zeile kann auch die entsprechende, mit J/a bezeichnete Zeile der rechten 
Hälfte zur Ermittlung des Quadrates einer gegebenen Zahl dienen* Sucht man 
nämlicb die letztere , oder eine ihr möglichst nahe kommende Zahl in der Zeile 
^^auf^ so findet man das Quadrat in der Zeile a. Zwei weitere Stellen ergeben 
sich durch Einschaltung, wobei der Rechenstab vortreffliche Dienste leistet. Die 
Regel für die Stellung des Kommas bleibt ungeändertt 
^^ Beispiele: 

^^^ 7,59612= 57,7 75^901*= 5770 
^^H 0,75961^ = Oi577 7'5,o26« = 578o; 57S0 

^^^ ^5 i-j|io= 4 

I idhJa^en 



Hiermit z, B< 



76 



76,000*== 57S0— -— IO=r 
65 



5776. 



') Wenn die gegebene Zahl nicht melir als fünf Stellea hat, kann das iweimalige Anf- 
idüagen selbst bei der geaauereo Berechnung durch Zubülfetialinie einer besonderen kleinen 
Tabelle der Quadrate der zweistelligen ZaUen erspart werden. 
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b. Bmühhiio elMr Ovailratwirzel (v^* 

Wenn die 2^1, deren Quadratwurzel gesucht werden soU, sich durch Mul- 
dplication oder Division mit loo oder einer ganzen Potenz von loo in einen der 
Tafelwertfae a überführen lässt, so eigiebt die mit ^^bezeichnete Zeile fünf Ziffern 
der Wurzel. Das Komma ist in letzterer gegen den Tafelwerth um halb so 
viele Stellen zu versetzen, als es in der gegebenen Zahl gegen den entsprechenden 
Werth von a abweicht Die etwa fehlenden Stellen sind mit Nullen auszufüllen. 

Beispiele: 



/ 73,3 = 
K 0,7 33 



^l/ 73>3 

y 100 



^73^ 



10 



8,5615 
= 0,85615 



V 7330 = V 73,3 . 100 = ioj/73,3 = 85,615 
Muss die gegebene Zahl mit 10 oder einer ungeraden Potenz von 10 
multiplicirt oder dividirt werden, um sie in einen der in Zeile a enthaltenen Werthe 
zu verwandeln, so ergiebt die Zeile ya die Wurzel nicht unmittelbar , sondern 
nur durch Multiplication, bezw. Division mit der Wurzel aus der betreffenden Potenx 
von lOf d. h. je nach Umständen mit 

f ^ 10 =1 3,1622777 

oder |/iooo" = 10 |/io = 31,622777 
oder j/iooooo= 100 |/io = 316,22777 usw. 

Statt mit diesen Grössen zu dividiren, kann man auch mit ihren reci- 
proken Werthen, nämlich 

i\V 10 =|/io:io = 0,31622777 
i\V 1000 =|/To:ioo = 0,031622777 
I :Kiooooo = Jmio: iooo = 0,0031622777 usw. 
multipliciren. Hierzu ist entweder der obere Theil der Tafel I, oder Tafel m 
zu benutzen, in welcher imter f der ein- bis neunfache Werth von )/io mit sechs 
Decimalen angegeben ist 



Beispiel: 

^454 = |/iö »^45^ = 3.16228 , 
Ausführung nach Tafel I: 
3x6 X67 21 172 

38 12008 

228X67 1528. 

38 9'" 

454= 3,16228X6,738 = 21^30745. 



6,7380 

Oder nach Tafel ni: 
3»x62278X6 1897367 

7 221359 

3 9487 

8 2530 

^454 = 3,162278X6.738 = 21^30743. 



Dieses Verfahren ist nicht gerade bequem. Man gelangt schneller zum Ziele, 
wenn man die Wiurzel von 4,54 durch Einschaltung zwischen die Tafelwerthe 4,5 
und 4,6 berechnet, und das Ergebniss mit 10 multiplicirt Ebenso ist auch die 
Wurzel aus einer mehrziffrigen Zahl zu bestimmen. Z. B. : 

i/^ =2,1448 



V^S =2, 



1213 
335Xo,4-> 



2,1213 

94 



K454 = '° V^ = 21,307» 



335X0,47« 



2,1213 
iio 



>^o,04547 =5 0,21323. 



Statt mit Hülfe der Zeile )/J kann die Quadratwurzel auch dadurch ermittelt 
werden, dass man die gegebene Zahl in der Zeile ä^ aufsucht In der Zeile a der 
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betreffenden Spalte findet man die zugehörige Wurzel. Für je zwei Stellen, um 
welche das Komma in der gegebenen Zahl mehr nach links oder nach rechts steht, 
als in der gleichziffrigen Tafelzahl ö^ ist das Komma in der Wurzel a um eine 
Stelle in gleichem Sinne zu versetzen. Es darf also zur Bestimmung von 
n nur dasjenige a^ benutzt werden^ in welchem das Komma um 
eine gerade Zahl von Stellen gegen die gegebene Zahl abweicht 
Findet sich ein solcher Werth nicht genau in der Zeile a^ vor, so ^Ilt die ge- 
suchte Wurzel zwischen die zu den beiden nächstliegenden Werthen gehörigen Wurzeln 
und kann entweder durch Einschaltung näherungsweise, oder nach dem im $ 5 
unter gezeigten Verfahren genau berechnet werden, 

■ Ein dritter Weg ergiebt sich durch Anwendung des binomischen Satzes, Be* 

^zeichnet man nämlich die der gegebenen Zahl x unter Berücksichtigung der vor* 
stehenden Stellenregel am nächsten kommende Quadratzahl der Tafel mit a* und 
den Unterschied zwischen a^ und s mit Ä, so wird 



/7=p/Äi-t^ = tf|/i-tA^ 



woraus nach dem genannten Satze 

Tolgt Jedes Glied dieser leicht fortzusetzenden Reihe wird zweckmässig aus dem 
vorhergehenden berechnet Die Regel hierfiir wird sehr Übeisiditlich , wenn man 
einfach 



setzt Dann isl 



j/l=^x^±Xt — Ä^-tA^— JPid: 



-Xi 



-x^ 



* — 5 



a* 



^ 



7 ^ 



^5 = 

10 



x^ usw. 



^= — i-' X =^~ 

^* 2 Ä ' * 6 a^ ~ ^ ' 10 a^ 

Die Glieder der Reihe nehmen um so schneller ab, je grösser a und je 
kleiner ^ ist Das folgende Beispiel stellt in dieser Hinsicht nahezu den un- 
günstigsten Fall dar, der beim Gebrauche der Tafel eintreten kann. 

Für if^ioioo ist Ä3:^sr 10000, a^too und ^=roo. Hiermit findet man 
bei Beschränkung auf 10 Deci malen die nachstehenden x^ denen jeweils derjenige 
Werth der Wurzel gegenübergestellt ist, der sich ergiebt, wenn man die Reihe bei 
dem betreffenden Gliede abbncbt 



iT' 



Xi^ = 


100 




100 


l 100 

2 100 


0,5000000000 




100,5 


1 I 

4 100 




0,00125 ^^000 


100,49875 


1 t 

Xg= x^^= 

2 100 


0,0000062500 




100,49875623 


10 I 
16100^ 




0,00000 00391 


100,4957562109 


7 I 

10 100 


0,0000000003 




100,49875 6aii3 


Probe: |/ioioo ^ 


100,50000 62503 - 


- 0,00125 ^»0391 


:= 100,49875 621 12, 



Da die VoTzeichen der einzelnen Glieder wechselup so sind die Näherung^- 
verthe der Wurzel abwechselnd kleiner oder grösser als der genaue Werth. Für 
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die meisten Zwecke genügt die Berücksichtigung der ersten zwei bis drei Glieder. 
Die Rechnung ist dann sehr ein&ch in der Weise ta führen, wie das nachstehende 
Beispiel zeigt 

Es sei yrZ zu bestimmen. Statt s=io zu setzen, kann man zunächst 
s=iooooo annehmen und in der hiermit bestimmten Wurzel das Komma uin 
zwei Stellen nach links verschieben. Für s=iooooo findet sich auf Doppelseite 
360 — 369 als nächstliegende Tafelzahl a« = 99856 und ^^316, womit ^=144. 
Die zweimalige Division — bei welcher der obere Theil der gleichen Doppelseite 
zu benutzen ist — mit a in 1/1^=572 liefert 

ü ±i 

72,00000000: 316 = 0,22784810 : 316 = 0,0007210 

2 4800 3281 \ h 

= 0,0003605. 



15200 4 a* 

3200 
Es ist also: 

Xi= = 0,2278481 

2 et 

Äj = *i =0,0003605 . 0,2278= 0,0000821 

4 <>' 

Hiermit wird )/ 100 000 = 316,2277660 

also: VTö = 3,162277660. 

Dieses Ergebniss ist genau richtig. Da in der Regel sechs bis sieben Stellen 
ausreichen, so braucht man meist nur das zweite Glied auf vier Stellen zu ermittela 
Die Bestimmung der Quadratwurzel nach dem vorstehenden Verfahren erfordert dann 
nur einmaliges Aufschlagen des Buches, die Entnahme der ersten 
drei Stellen aus dem unteren und der folgenden vier Stellen mit \ b aus dem 
oberen Theile der Tafel I , wobei die kleinen Nebenrechnungen nach dniger 
Uebung sämtlich im Kopfe ausgeführt werden können. 

Für überschlägliche Berechnungen mit wenigen Stellen merke man sich, dass 
die zwischen i imd 10 liegenden Wurzeln auf der rechten Seite in der 2^e f^ 
die zwischen 10 und 100 liegenden dagegen auf der linken Seite in der Zeile tf 
zu finden sind. 

0. Bestlmmang einer Cublkzahl («*)• 

Die Cubikzahlen sind durchweg nur mit sechs Stellen angegeben, da selten 
mehr gebraucht werden. Bei den Zahlen, die zu Werthen von a gehören, welche 
zwischen 0,1 und 9,9 liegen, sind vorhanden 3 und fehlt keine 
„ 10,0 „ 21,5 „ ,, „ 2 „ „ I 

„ 21,6 „ 46,4 „ ist „ I „ fehlen 3 

» 46,5 „ 99,9 „ „ „ keine,, ,, 3 

Decimalstellen (abgesehen von den angehängten Nullen). Die fehlenden Ziffern 
können übrigens leicht aus dem oberenTheile der Tafel entnommen werden. 
Es findet sich nämlich eine fehlende Ziffer am Ende derjenigen Tafelzahl, welche 
in derselben Spalte wie die abgekürzte Cubikzahl, und in der Zeile steht^ deren 
Randzahl der letzten von Null verschiedenen Ziffer der zu dem gegebenen a ge- 
hörigen Quadrat zahl gleich ist. Zwei fehlende Ziffern erhält man in ähnlicher 
Weise als Endziffern der Tafelzahl, welche in der durch das gegebene a bestinmiten 
Spalte, aber in der Zeile steht, deren Randzahl mit den beiden letzten Ziffern 
von a> übereinstimmt Von drei fehlenden Ziffern ergeben sich die letzten zwd 
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auf dieselbe Art; die drittletrte ist gleich der Summe (oder der letzten Ziffer der- 
selben^ sofern sie zweistellig ist) aus der drittletzten Ziffer der vorher bestimmten, 
und der letzten Ziffer derjenigen Tafelzahl, welche man in der mit a bezeichneten 
Spalte und in der Zeile findet, deren Randziffer der dritüetzten Ziffer von a* gleich 
ist. Wenn die Ergänznngszahl mit 5 oder einer grösseren Ziffer beginnt, ist die 
vorhergehende (in der Tabelle in letzter Stelle stehende) Ziffer um i zu vennindenit 
Beispiele; 
Spalte 194^ Zeile 6, letzte Ziffer 4 Spalte 257, Zeile 49^ zwei letzte Ziffern 95. 

Abgekürzt: 19,4* ^ 7501 »3^ , Abgekürzt; 35,7^ 5= 16974^6 . . 

Genau: 19,4^ ^ 7301,384. Genau: 25,7* ^ '6974^593' 

« , „ ., fö letzte Ziffer % 

Spalte 687, ^^^^^W drei letzte Ziffern Jos 
Abgekürzt: 68,7» =: 324243, ^ - 



Genau : öS, 7^ =: 324241,703. 



Bei der wirklichen Bestimmung wird man natürlich nicht so viel schreiben, 
sondern nur den Blick auf die drei letzten Ziffern der Über der abgektirzten Cubik- 
zahl stehenden Quadratzahl richten und — angenommen, dass es sich um das 
dritte Beispiel handle — von da nach oben gehen, sich die letzte Ziffer der in der 
neunten Zeile stehenden Zahl (also die Ziffer 3) merken, sodann in Spalte 687 die 
Zeile 69 aufsuchen, die drei letzten Ziffern der dort gefundenen Zahl (403) in 's 
Auge fassen, die vorher gemerkte zur ersten dieser Ziffern addiren und das Ergebnis s 
^703) hinter die abgekürzte Cubikzahl setzen, deren letzte Ziffer dabei um i zu 
verkleinem ist, weil bei der Abkürzung eine entsprechende Erhöhung statt- 
gefunden hat 

Für jede Stelle, um welche das Komma bei einer gegebenen Zahl mehr nach 
Unks oder nach rechts steht, als bei dem entsprechenden Werthe von a, ist das 
Komma in der zugehörigen Cubikzahl um drei Stellen in gleichem Sinne zu ver- 
setzen , Hat die gegebene Zahl mehr als drei Ziffern, so kann man die Cubikzahl 
in ähnlicher Weise, wie die Quadratzabl nach der Formel 

berechnen. Das Verfahren ist jedoch ziemlich unbequem. Es empfiehlt sich des- 
halb mehr, die gesuchte Zahl durch Einschaltung, oder wenn ein höherer Genauig- 
keitsgrad erforderlich ist, mit Hülfe der siebenstelligen Logarithmentafel zu be- 
stimmen* Sollen ausnahmsweise sämmtliche Stellen der Cubikzahl ermittelt 
werden, so ist es am rathsamsten, erst die Quadratzahl genau zu berechnen, und 
dann diese mit der gesuchten Zahl zu multipliciren. 

Ist die gegebene Zahl — vom Stellen werth abgesehen — kleiner als 464x6, 

AL- 
SO kann man dieselbe in der mit y a bezeichneten Zeile aufsuchen. Die zuge- 
hörige Cubikzahl findet sich dann in derselben Spalte in Zeile a. Liegt die gegebene 
Zahl «wischen zweien der Tafelwerthe y ^f ^^ 'st a^ durch Einschaltung nach Ver- 
hältniss der Unterschiede zu bestimmen. Die Hegel für die Setzung des Kommas 
ist hier die gleiche, wie zuvor,. 

d. BestTmniung einer Cufark Wurzel (|/^> 

Läsat sich die Zahl , deren Cubikwurzel zu suchen ist, durch Multiplication 
oder Division mit 1000 oder einer ganzen Potenz von 1000 in einen der Tafel- 
werthe a überfiihien , so ergiebt die mit f/ a bezeichnete Zeile fiinf Ziffern der 
Wurzeh Das Komma ist in letzterer gegen den Tafel werth um ein Drittel der 
Stellen zu verschieben, um welche es in der gegebenen Zahl gegen den entsprechenden 
Werth von a abweicht, wobei die etwa fehlenden Stellen mit Nullen zu besetzen sind. 
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Beispiele : 



y 47.6 = 



V lOOO 



fÄl^ 



I« 



3*6 M^ 
= 0,36141 



^0,04 76 

p'^ 47600 =1/47,6,1000=10^47,6:^ 36,34t* 

Muss die gegebene Eahl mit 10 odei 100 oder einer Potenz dieser Werthe, 
die nicht zugleich eine Potenz von 1000 ist, moltipliciit oder dividirt werden» um 
sie in einen der in Zeile a enthaltenen Werthe zu verwandeln^ so ergiebt die 
Zeile ^ö die Wurzel nicht unmittelbar, sondern nur durch Multiplication, bezw« 
Division mit der Cubikwurzel aus der betreffenden Potenz von 10, d* h* je nach 
Lage des Falles mit 

f^ = a.JS44347 

oder j/i 
oder f^i 



100000001 



10 := 31,544347 

= roo fio ^z »15, 44347 



P^ioo =4,6415888 

J?^toooo0 ^ 10 |J^ 100= 46,41 58S8 



usw. 



Statt mit diesen Zahlen zu dividiren, kann man auch mit ihren reciproken 
Werthen^ nämlich 

iijj'io ^j?^ioo:io ^ 0,46415888 

irif'ioooo ^^j^ioo: 100^0,046415888 

y%oo ^yio : 10 == 0,21544347 



I : 



\^r 



io : 100^=? Oj02 1544347 usw. 



m 11 1 1 i p 1 1 c i r e n. Hierzu ist entweder de? obere Theil der Tafel I oder Tafel in zu 
benutzen, in der unter f die ein- bis neunfachen Werthe von f^iö und ^100 
mit sechs DecimaJen angegeben sind. Bequemer ist jedoch in solchen Fällen die 
Einschaltung, mit deren Hülfe sich auch die Cubikwurzel aus einer mehrstelligen 
Zahl leicht berechnen lässt Das Ver&hren gestaltet sich im Einzelnen ganz ähn- 
lich, wie bei der Bestimmung einer Quadratwurzel» so dass auf die entsprechenden 
Erörterungen und Beispiele unter b verwiesen werden kann. 

Auch das, was dort über die Benutzung der Zeile a' zur Ermittlung der 
Quadratwurzel gesagt ist, lässt sich hier sinngemäss anwenden« Sucht man näm- 
lich die gegebene Zahl in der Zeile a^ auf, so findet man die zugehörige Cubik- 
wurzel in Zeile a der betreffenden Spalte, Für je drei Stellen, um welche das 
Komma in der gegebenen Zahl mehr nach links- oder nach rechts steht, als in der 
gleichzifirigen Tafelzahl a\ ist das Komma in der Wurzel um eine Stelle in 
gleichem Sinne zu versetzen* Es darf also zur Bestimmung von a nur dasjenige 
a^ benutzt werden, in welchem das Komma gegen die gegebene Zahl um eine 
durch Drei theilbare Anzahl von Stellen (oder überhaupt nicht) abweicht 
rindet sich die gegebene Zahl nicht genau in der Zeile a^ vor, so fallt di^ ge- 
suchte Wurzel zwischen die zu den beiden nächstliegenden Wertben gehörigen 
Wurzeln und kann entweder durch Einschaltung näherungs weise, oder nach dem ' 
im S 3 nnter d gezeigten Verfahren genau berechnet werden, ■ 

Bezeichnet man die gegebene 2^hl mit z^ die ihr unter Berücksichtigung der 
vorstehenden Stellenregel am nächsten kommende Cubikzahl der Tafel mit o' und 
den Unterschied zwischen a^ und z mit h^ so wird 



f^z = p^a^±:d ^ al/ 1 ± — ~ 
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Durch Entwicklung des letzteren Ausdruckes nach der binomischen Reihe er- 
giebt sich 

F^—^l ^ 8 «8 8*6\aV 8-Ö-d\«V 8.6.9.12 VaVI 
Die einzelnen Glieder werden am bequemsten gefunden, indem man kurz 

|/^ = ^o±^i — ^±^ — *4±o • - 

setzt, und der Reihe nach die Werthe 

\ h 2 

Xo = a ; ^,= — — ^1 ; xi = -- — -x^ 

I ^ 5 ^ II 3 

berechnet Dieselben nehmen um so schneller ab, je grösser a und je kleiner ^ ist 
Das folgende Beispiel stellt in dieser Hinsicht nahezu den ungünstigsten Fall dar, 
der beim Gebrauche der Tafel eintreten kann. 

Für «=1015000 ist fl5«= loooooo , ä=ioo und ^=15000, Hiermit 
findet man bei Beschränkung auf 10 Decimalen die nachstehenden x, denen je- 
weils deijenige Werth der Wurzel gegenüber gestellt ist, der sich ergiebt, wenn 
man die Reihe bei dem betreffenden Gliede abbricht 



Xo = 




100 




100 


1 


15000 


0,50000 00000 




100,5 


**-3 


lOOOO 


I 

*=7 


Xi = 

100 




0,0025000000 


100,4975 


-f 


''S ^ — 

X2 = 
100 


0,00002 08333 




100,4975208333 


2 


100 




0,0000002083 


100,4975206250 


II 


100 


0,00000 00023 




100,4975206273 


Probe: y^ 


1015000= 


100^50002 08356 - 


-0,0025002083. 


= 100,4975206273. 



Der Näherungsgrad ist hier etwas geringer als bei der Reihe für die Quadrat- 
wurzel, aber doch immer noch so gross, dass in den meisten Fällen die Berück- 
sichtigung der ersten zwei bis drei Glieder ausreicht Die Rechnung ist dann in 
ganz ähnlicher Weise zu führen, wie für den entsprechenden Fall unter b gezeigt 
wurde. 

Es sei z. B. j/icT zu bestimmen. Setzt man zunächst ;&;= 1 0000000, so 
findet man auf Doppelseite 210 — 219 links ^» = 9938375 und 0=2x5, womit 
^= 61625 wird. Die unter Benutzung des oberen Theiles derselben Doppel- 
seite auszuführende dreimalige Division mit a in i^ =20541, 66... ergiebt 

20541,66. . : 215=95,542636:215 = 0,444384:215 = 0,002067. 
116 66 9426 14384 

5666 18136 

7666 
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Es ist also 


















^1 = 


I 
3 


b 


™^ 










21S 

0,444384 


x% = 


I 

3 


h 


= 


o,ooao67 . 


o,4444 


= 


0,000919 






Hiermit wird 


1 . . ». 




= 






f/^IOOOOOOO 


«15,443465 










also 


y^iö 


. . . . 


= 


a,iS443465« 



Der genaue neunstellige Werth ist 3,15443469. 
Wenn sechs Stellen genügen , kann das dritte Glied meist weggelassen oder 
im Kopfe annähernd berechnet werden. 



e. Kretabefealfaie ("T")' 



Die in der mit na: 2 bezeichneten Zeile enthaltenen Zahlen stellen die 
BogenUnge dar 

für den Halbkreis, wenn a den Durchmesser, 
„ „ Viertelkreis, „ a „ Halbmesser 
des Kreises bedeutet 

Die neue Kreistheilung rechnet 100 Grad auf den VierteDoeis oder 
rechten V^nkeL Theilt man die in Rede stehenden Zahlen durch 
100, so erhält man die Bogenlängen 

für einen Grad, wenn der Halbmesser = a^ 

tf ^ 9t f 9t »t 9t ^^ I WC. 

Die allgemeinste Bedeutung der Werthe na". 2 ergiebt sich, wenn mto 
unter a ein Hundertstel des Productes aus iigend einer Gradzahl und Halbmesser* 
länge versteht; dann stellt nämlich na: 2 die zugehörige Bogenlänge dar. 

Eine Versetzung des Kommas in a erfordert die Versetzung desjenigen von 
na: 2 um ebenso viele Stellen in gleichem Sinne. Eine Aendenmg von a hat 
eine verhältnissmässige Aendenmg von na:2 txa Folge. Die zu mehrziffiigen a 
gehörigen Werthe von na: 2 können daher durch Addition aus der Tafel zu ent- 
nehmender Zahlen bestimmt werden, wobei natürlich deren Stellenwerth zu be 
rücksichtigen ist 

Beispiele: 
Ist der Durchmesser = 47,8, so ist die Halbkreislänge = 7S>o84i ; 

„ „ Halbmesser == 47,8, „ „ „ Viertelkreislänge = 75,0841 ; 

„ „ „ = 47>8, „ „ „ Bogenlänge für lO = 0,750841 ; 

99 tt tf = I » M tt tt » f> 47#^® = o»75 0841. 

Es sei die Länge eines Bogens von 3 6, 7 49 5 <^ für den Halbmesser x za be- 
stimmen. 

Spalte 36J 576482 

495 777544 

36,7495* =0,577259. 



Die letzten drei Ziffern der zweiten Zeile sind unberücksichtigt gebliebeoi 
weil das Ergebniss doch nur bis zur sechsten Stelle genau werden kann; man 
hätte sie deshalb überhaupt nicht hinzuschreiben brauchen. 

Es sei der Halbmesser =2 47, der Winkel = 14,670. Gesucht die Bogenlänge* 

247X14 34 58 Spalte 36,1 .... 56 8628 

67 . . . . I 6549 I» 349' ' ' * 548 



:^^I^^ == 36,2349 Bogenlänge = 56,9176. 
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Um den zu einer gegebenen Bogenlänge gehörigen Winkel m finden, wird 
von derselben zuerst die nächst kleinere Tafelzahl abgezogen und der entsprechende 
Winkel angeschrieben* Mit dem verbliebenen Rest geht man wiederum in die 
Tafel I ein, sucht den nächst kleineren Bogen und den zugehörigen Winkel auf 
iisw. Die einzelnen Tbeilwinkel sind dann unter Berücksichtigung ihres Stellen- 
werthes zu addiren» 

Beispiel: 

£s sei der Winkel zu einem mit dem HaJbmesser i beschriebenen Bogen 
zu bestimmen, dessen Länge ^ 1,94863 ist 
Gegebener Bogen 1,94^63 

Nächstkleinerer Tafelwerth 1,57080 mit dem Winkel loo^ 



Doppelscite 1 00— 109. 



Rest = 0,37783 
Nächstkleinerer Tafelwerth 0,37699 



Kest ^ 0,00084 



24,0 
0*053 



Th.) 



Es gehört also zum Bogen 1,94863 ein Winkel von 134,053** (N* 

Wenn man die in der Zeile na: 2 stehenden Tafelzahlen mit der Spitze des 
linken Zeigefingers festhält, kann das Abziehen bequem im Kopfe ausgeführt werden, 
so dass man also die hier klein gedruckten Zahlen nicht hinzuschreiben braucht 
Wäre der Halbmesser nicht =^ x, so hätte man die Bogenzahl erst durch den- 
selben zu dividiren und dann zu verfahren^ wie vorhen 

Für Fälle, in welchen die durch sechs Ziffern gewährte Genauigkeit nicht 
atisreicht, sind in Tafel HI unter b die ein- bis neunfachen Werthe von 7t : 2 und 
2 : 7t bis zur zehnten Decimalstelle angegeben. Mit Hülfe dieser Zahlen kann die 
gesuchte Grösse in aUen Fällen ohne eigentliche Muldplication oder Division (d. h, 
durch blosse Addition) bestimmt werden. 



f. KrelslnhaH 



(¥)• 



Durch messer, 
Halbmesser 



Die Zahlen, welche in der mit Jt ä^ ; 4 bezeichneten Zeile stehen, stellen den 
Flächeninhalt dar 

für den ganzen Kreis, wenn a den 
„ t, Viertelkreis, ,, ,, 
des Kreises bedeutet. 

Theilt man die vorgenannten Zahlen durch loo, so erhält man 
die Flächen der Kreisausschnitte (Sectoren) für den Halbmesser a und einen 
Grad, vorausgesetzt, dass die neue Theilung (100 Grad auf den Viertelkreia) zu 
Grunde gelegt wird. 

Eine Versetzung des Kommas in a erfordert die Versetzung desjenigen in 
na^: 4 in gleichem Sinne, jedoch um doppelt so viel Stellen, 



Beispiele: 

Ist der Durchmesser 
„ „ Halbmesser 



SZt^t ^o ist die ganze Kreisfläche 
SiS^t 7 t Ti 71 Viertel kreisfläche 
5i32* 7t 7 7 n Ausschnittfläche für 



^ 3332j87 ; 
^== 22,2287; 

x<»=> 0,222287, 



Die zu mehrstelligen a gehörigen Werthe von na^i4 können entweder durch 

Einschaltung näherungs weise, oder genau nach einer der Formeln 

^ (g + ^)^ _ JT (g + ^> q + ^ . niu+Ay _ma* 

berechnet werden , wobei die Zeile fta: 2 nach den unter e angegebenen Regeln, 
sowie der obere Theil der Tafel I mit Nutzen zu verwenden ist 
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na , . nh^ 



Beispiele: 






2173Ö 
53504 
239 5 
5 9. 



yyS3a>8* _ yg(53g + Q>^)* . 



836,921 . 266,4= 222955,8> 
^53«* 



4 
71532 



2 

TT 0,8« 



0,8 




= 222956,0. 



_ yy53M* 

4 

Die umgekehrte Aufgabe, nämlich die Bestimmung des einem gegebenen 
fta*:4 entsprechenden a wird am einfachsten durch Einschaltung näherungsweise, 
oder durch Multiplication des gegebenen Werthes mit 4: fr und Berechnung der 
Quadratwurzel aus dem so erhaltenen Producte gelöst 

Zu genaueren Rechnungen können die in Tafel m unter b bis zur zehnten 
Decimale angeführten ein- bis neun&chen Werthe von n:4 und 4:57 dienen. 



g. Reclproke Werthe 



(i)- 



In der mit 100:11 bezeichneten Zeile sind nicht die Reciproken selbst son- 
dern — um an Raum für Nullen zu sparen — die hundertfJEudien Werthe auf- 
geführt. Die Zahlen ioo:a stellen daher das Verhältniss i:a in Procenten 
dar; wünscht man dasselbe durch einen einfachen Decimalbruch auszudrücken, so 
ist das Komma um zwei Stellen nach links zu versetzen.. Für jede Stelle, um 
welche etwa das Komma in der gegebenen Zahl weiter nach links oder nach rechts 
steht, als in a, ist das Komma in dem zugehörigen Tafelwerthe 100 :a um eine 
gleiche Anzahl von Stellen in entgegengesetztem Sinne zu verschieben. 
Beispiele: 

==i>3928 pCt =0,013928; 



= 13,928 pCt. = 0,13928; 




139,28; 




= 139,28 pCt. 



1,3928. 



0,718 

Die in der Zeile a enthaltenen Zahlen stellen ihrerseits die hundert&chen 
reciproken Werthe der in der Zeile 100 :a enthaltenen Grössen dar, wie die fol- 
gende Umkehrung der vorhergehenden Beispiele unmittelbar erkennen lässt: 



100 



1,3928 
100 



71,8; 



13*928 
100 



= 7,18; 



139*28 



= 0,718; 



1,3928 

I 

13,928 

I 



71,8 pCt. = 
7,18 pCt = 



0,718; 
0,0718; 



= 0,718 pCt = 0,00718. 



139,28 

Man kann also behufs Ermittlung des (hundert&chen) reciproken Werthes 
einer gegebenen Zahl mit dieser nach Belieben entweder in die Zeile a oder in die 
Zeile 100 :a eingehen und den gesuchten Werth der Zeile 100 :a, bezw« a ent 
nehmen. 
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Mit Hülfe des reciproken Werthes einer Zahl r lässt skh die Division 

durch eine Multiplication ersetzen, welche sich besonders einfach und 

bequem gestaltet, wenn man das letztere der beiden erwähnten Verfahren anwendet. 

Denn es ist dann^ bei Bezeichnung des Dividenden mit ä, 

I ff b ab (lo d)b 
— =^ , also — '=' = — , 

Z IQD Z lOO lOOO 

und es kann das Product ab mittelst des oberen Theile^ der Tafel I bestimmt 
werden , ohne dass eine andere Doppelseite benutzt zu werden 
braucht, als die, auf welcher die gegebene Zahl z steht» Dabei ist nur nx be- 
achten, dass die unten mit dem Werthe a bezeichnete Spalte oben nicht die Viel- 
fachen von a^ sondern von loa enthält, dass also das aus letzteren zusammen- 
gesetzte Product nicht mit loo, sondern mit looo dividirt werden muss, wie dies 
in der vorstehenden Formel schon angedeutet ist Im übrigen bleibt die obige 

Sr die Stellung des Kommas ungeändert. 
Beispiel: 
[T 0-= 5,0761 und ^=408759 findet sich mit 100 :i?^ö^ 19,7 
in Spalte 197* Zeile 40 . 7880 
37 ni39 



h 408750 
wonut — = - ^- := SoS^S.S^j 



oder rund = 80526 

wird- Die drei letzten Stellen sind nicht mehr sicher (weil die Tafel nur fiinf 
Ziffern der Werthe 100:0 gieht), und deshalb wegisulassen. 

hWäre die Stellung des Kommas eine andere, also z, B. 
h 
3^0,50761 so wtlrde sich — =805260 
" ^^ ^^1M u li II „^805,26 

oder ^= 50761 „ „ „ ,,=8,0526 ergeben. 
Den vorstehenden Regeln und Beispielen liegt die Annahme zu Grunde^ dass 
sich die gegebene Zahl z (vom Stellenwerthe abgesehen) in der Zeile 0, bezw. 
loota genau vorfindet Ist dies nicht der Fall, so kann der Werth loo:;^ 
leicht durch Einschaltung näherungs weise ermittelt werden. Wenn man aber nicht 
diesen, sondern den Werth b\z nach dem zuletzt gezeigten Verfahren (mittelst des 
oberen Theiles der Tafel) suchen will, und h mehr als zwei Ziffern hat, dann wird 
die Einschaltung so unbequem, dass man den gesuchten Werth besser entweder 

■ nnmittelbar durch Division, oder in der nachstehenden Weise bestimmt* 
Es sei ;$'^a;d=c, wo fe=iOO^a den z (ohne Rücksicht auf den Stellen^ 
i werth) am nächsten kommenden Werth der Zeile 1 00 ; s bezeichnen soll. Dann ist 

b 



, c x\ xß 



—1 



Z X^€ . - 

X 



t Entwickelt man diesen Ausdruck nach der binomischen Reihen so ergiebt sich 
t i-i{'^^+(f^(f)'+ •••■}■ 
Die hierin enthaltenen Grössen b : x und c : x können nun berechnet werden, 
e äüherj da x ein genauer Tafel werth ist. Man hat also mit i:x = 3i 100 



b ah . c ac 

— = und — ^= 

X 100 X roo 



Da diese Werthe aus dem früher erwähnten Grunde doch nur auf etwa fünf 
Stellen genau sind, brauchen nicht mehr als zwei Glieder der Reihe berücksichtigt 
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zu werden. Man erhält dann die Air die Anwendung des oberen Theiles da 
Tafel I bestimmte Näherungsformel : 

Beispiel: 
Für «= 5,07461 und ^ = 408759 

(^°'')^ = 80s««. 



ist x= 5,07610 und 10 a= 197, 

alsor= —0,00149. Das vorige Beispiel eigab jqqq 



Der Werth (10 a)c könnte leicht mittelst der Zahlen in der (schon 
zur Berechnung des ersten Gliedes benutzten) Spalte 197 bestimmt wer- 
den. Da aber nur zwei Stellen des Productes in Betracht kommen, so 
rechnet man einfacher im Kopfe oder mit dem Rechenstabe 

liodSb (10 a)c . ^^ ^^ 
1000 1000 ^ ^ 9 ^ T 

wonach der gesuchte Werth 40o7S9 — 3^--^ 

5,07461 — 2L 

wird, was (abgesehen von der Stellenzahl) mit dem Ergebnisse des ersten Beispides 
unter 10) im S 3 übereinstimmt 

b. Logarithaei (log «). 

Da die vorliegende Tafel in erster Linie diejenigen Rechnungen erldchtem 
soll, welche sich logarithmisch weniger bequem ausführen lassen, so sind die Logi' 
rithmen niur au^enonmien, um sie für einige seltene, in anderer Weise schwer 10 
behandelnde Fälle, wie z. B. die Berechnung einer höheren Wurzel, die Auflösaog 
einer Exponentialgleichung u. dergL bereit zu haben. Man wird also an die Zeile 
log a nicht die Ansprüche stellen dürfen, wie an eine Logarithmentafel. Tinm#iAm 
ist der Gebrauch dieser Zeile nicht so unbequem, wie man beim ersten Anbüd 
meinen könnte, da die Unterschiede der Logarithmen nie mehr als dreistellig sind, 
sich also sämmtlich oben am Kopfe der Tafel I vorfinden, welch letztere mitfain 
die Zuschläge (Proportionaltheile) für zwei Stellen der Zahl a unmittelbarer- 
giebt Hinsichtlich der in der Tafel nicht angegebenen Kennxiffer möge 
daran erinnert werden, dass dieselbe beim Logarithmus einer ganzen Zahl, oder 
einer solchen mit angehängtem Decimalbruche, eine Einheit weniger zählte wie die 
ganze Zahl Stellen hat; und dass die Kennziffer des Logarithmen eines ächten 
Decimalbruches so viele negative Einheiten zählt, wie der Dedmalbrach vom NoOcd 
hat, die vor dem Komma stehende mitgerechnet 

Der Gebrauch der Zeile log a gestaltet sich hiemach, wie folgt : Um deo 
Logarithmen einer gegebenen (fünfstelligen) Zahl zu bestimmen, gehe man mit den 
ersten drei Ziffern derselben in die Tafel ein, schreibe den zu diesen gehöiigen 
Logarithmen auf und ziehe ihn von dem nächstgrösseren ab. Den Unterschied 
suche man am Kopfe des oberen Theiles der Tafel auf; in der betreffenden Spalte 
und in der Zeile, an deren Rande die beiden letzten Ziffern der gegebenen ZaU 
stehen , findet sich der Werth, welcher mit Fortlassung der letzten zwei Ziffern 20 
dem angeschriebenen Tafellogarithmen addirt werden muss, um den gesucfafien 
zu erhalten. Ein Blick auf die nächstfolgende Zeile lässt erkennen, um wie vid 
der zu addirende Betrag veigrössert werden müsste, wenn die letzte Ziffer der ge- 
gebenen Zahl um eine Einheit grösser wäre« Hiemach lässt sich dann der Eis* 
fluss einer etwa vorhandenen sechsten Stelle der gegebenen Zahl leicht abschätzen 
und in Rechnung stellen. Derselbe kann nie mehr als a Einheiten der letzten 
Stelle des Logarithmen betragen, wenn man die fünfte Stelle der gegebenen Zahl 
beim Weglassen der sechsten um i erhöht, falls letztere 5 oder grösser als 5 ist 

Um die Zahl zu einem Logarithmen zu bestimmen, suche man den nächst- 
kleineren Tafellogarithmen, schreibe die zugehörige (dreiziffrige) Zahl auf und zidie 
ihn sowohl von dem nächstgrösseren Tafelwerth, als auch von dem gegebeoa 
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'.ogaritlimen ab. Den ersten der so erhaltenen Unterschiede 

Kopfe des oberen Theiles der Tafel I, mit dem zweiten die bei Abstreicbung der 

letzten zwei Ziffern nächstkleinere Zahl der betreffenden Spalte auf. Die Rand zahl der 

zugehörigen Zeile stellt die vierte und fünfte Ziffer der gesuchten Zahl dar, bt also 

den zuvor niedergeschriebenen drei Ziffern einfach anzureihen. Der Werth einer 

sechsten Ziffer kann in ähnhcher Weise, wie bei der Bestimmung des Logaiithmeni 

näherungs weise durch Schätzung ermittelt werden. LässC man dieselbe ausser Acht, 

so ist nicht die Zahl massgebend^ welche kleiner ist, als der zweite Unterschied^ 

^ sondern diejenige, welche ihm überhaupt am nächsten kommt 

^h Nachdem in dieser Weise der Decimalbruch des Logarithmen, oder die Ziffern* 

I reihe der Zahl gefunden ist , bestimmt sich die Kennzifier, bezw. die Lage des 

Kommas nach der vorher angeführten Kegel, 

(Beispiele: 
Gesucht der Logarithme von 23^57 
log 333 = 36736 # 

■ l og 33^ = 36549 3Ö549 

y Spalte i$7t Zeile S7> Zahl • . . 107 (=187X0,57) 



log 23257 = 3Ö656* 



Gesucht die Zahl znm Logarithmen 0,66634 — 2. 
66652 66634 

66SSS 66558 = log 463 

Spalte 94. Zahl 76. Zeile . - . 



81 (—76-94) 



0,66634 2 =: log 0,046381- 



Bequemer als mit Hülfe der Tafel sind die Zuschläge allerdings mittels des 
Rechenstabes zu bestimmen. Die Art der bezüglichen Rechnung ist in obigen 
Beispielen durch die in Klammem beigefiigten Zahlen angedeutet. 



L Verschiedene Zahfenwerthe. 

4 e » z 



I\ ( **, ^, :rB, ys; y?, y^r, y^», y^t, -^, ^ ^") 

Die in den vier untersten Zeilen der Tafel 1 enthaltenen Zahlen stehen nicht 
nur zu denen der Zeile 0, sondern auch gegenseitig, sowie zu den Zahlen im 
oberen Theile der Tafel in gewissen Beziehungen, von welchen manchmal — wie 
schon in einem Falle miter f gezeigt wurde — mit Nutzen Gebrauch zu machen 
ist Findet sich 2. B. eine Zahl, die mit « bezeichnet werden möge, 

in einer der Zeilen 



m* 



V^ Va 



too 



^; 



so ist das entsprechende a 



= Vz )/^ 



^s 



a 
100 



und der zu- 
gehörige 
Werth 



im unteren 
Theile 




in Zeile 



ö* ist ^= 



ö» 



= V^ 



VV .= 



VJ 



Va „ = yj 



100 






100 



1^ 



s» 



Y^ 



lOO 



/^3 






28 



im oberen Theile in Zeile ^ ist =: lOi&yT lO^^T io^jb" io^^s iooo ^ 
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Unter zugehörigem Weithe ist deijenige verstanden, welcher in der gleiche: 
oder gleichbezeichneten Spalte mit s steht. 
Beispiele: 
FOr r= 1797,76 in Zeile a* findet sich a=5)/s~= 42,4. Hiermit eigiebt 
in Zeile ä» V^79T,l6^ = 76225,0 



der onteie Theü 



M Vä Vi197p7^ = 



3,4870 



•, y^ 1^x797,76 = 

100 100 

" -r- > = «13585 

« Ki797>76 

und der obere Theil in Zeile 86 860 >^i797,76 = 36464. 

•Für xs4t9S7 in Zeile •• findet sich a = ^^7= 35,3. Hiennit eigiebt 



der untere Theil 



in Zeile o* [^43987* := 

*, ,, F^ K43987 = 

» n y^ K43987 = 



IOC 

a 



ZOO 



1246,09 

5»94i4 
3,2804 

M329 



K43987 
370 K 43987 = 13061. 



der nntere Theil 



und der obere Theil in Zefle 37 . • • 

Für jr^8^10M in Zeile f^ findet sich a=s* = 65,7. EQermit eigiebt 

in Zeile a* 8,1056* := 4316,49 

n » «• 8,1056« = 283593 

n *» yä ^8,1056« = 4,0351 

100 100 

" " ~r zj^^ = ''S"' 

imd der obere Theil in Zeile 74 740.8,1056* = 48618. 

t 

Für :rsB8,7M8 in Zefle Y^ findet sich « = «*= 21,1. Hiermit eigiebt 

in Zefle 0« «i7633* = 445,210 

», ff «• g>7633* = 9393,93 

f» ff V^ K 2,7633» = 4,5935 

100 100 

" " ~^ i:76i? "" *'"'^ 

und der obere Thefl in Zefle 06 60 • 2,7633» =a 1266. 

Für ;2r8s 8,1848 in Zefle 100 1 m findet sich a = 100 : s = 31,9. Hiennit eigiebt 

lOOOO 



der mitere Thefl 



der untere Thefl 



in Zefle a» . 
„ fy Ya . 



ra 



3.1348* 

I 000000 

3,1348« 

10 

* K 3.1348 
^ 3,1 



100 
348" 



und der obere Thefl in Zefle 56 -5 

3,1348 
xxxn 



= 1017,61 
= 32461,8 

= S'6480 

= 3,1715 

== Z7864. 



Das Verfahren bedarf nach zwei Seiten hin noch der Ergänzung- Das ge- 
gebene B kann nämlich von den vorhandenen Tafelzahlen erstens hinsichtlich 
seines Stellenwerthes (d. h, der Stellung des Decimalkommas) abweichen. Dann ist 
das Komma auch in den Weithen von a und dementsprechend in den gesuchten 

, Zahlen nach den früher angeführten Regeln za verschieben. Auch lassen sich aus 
diesen Regeln leicht andere ableiten, deren Anwendung die Zuhülfenahme des 
Zwischen werthes a entbehrhch macht 

Als Beispiel möge die Ermittlung der in gewissen Aufgaben vorkommenden 
Grösse iiis^ dienen. Findet man die Zahl z in der Zeile yn» so ergiebt Zeile 
too : a den Werth loo 123= i : (^^lo)*, d« h- einen Ausdruck von der gewünschten 

iPorm, in welchem jedoch z nur den zehnten Theü so gross ist wie die gegebene 

[Zahl* Man würde also den richtigen Werth erhalten hahen, wenn man nicht z, 
sondern lo;^ in der Zeile j/a aufgesucht hätte. Weicht das Komma in lo^ von 

'der gleichziffrigen Tafelzahl ab, so ist auch in der entsprechenden Zahl der Zeüe 
jooia das Komma zu verschieben, und zwar in entgegengesetztem Sinne 
und um doppelt so viele Stellen, 



Beispiele: 



Zeile }/ä 



Zeile 1 oo : ^ 



«^0,59414; 102^^5,9414; i;s3— 2,8329; 

x= 5?94i4i 10^=59^14; i:z^^= 0,028529; 
jffsss 59,414; 10 2;^^ 594,14 ; 1:2^ = 0,00028329. 

Wenn zweitens die Zahl z in der betreffenden Zeüe nicht genau vorhanden 

1 i^ so kann auch die gesuchte Zahl nicht ohne Weiteres aus der Tafel entnommen 

' werden. Dieselbe lässt sich jedoch leicht wenigstens annähernd durch Einschaltung 

bestimmen. Bezeichnet man zu diesem Zwecke die beiden Tafelzahlen, zwischen 

denen s (vom Stelle nwerthe abgesehen) liegt, mit Zi nnd Zt, die beiden zugehörigen 

Zahlen der Zeile , in der die unbekannte Zahl, die u genannt werden möge, za 

I suchen ist, mit ül bezw- C^, so ergiebt sich u — vorbehaltlich der Festsetzung 

des Stellen werthes — aus der Gleichung 

Das zweite Glied der rechten Seite ist positiv oder negativ, je nachdem U% 
' grösser oder kleiner als Üi ist. Die Berechnung wird am einfachsten mittels des 
I Rechenstabes bewirkt. 



Beispiel: 

Gegehen ;s ^=015946; gesucht u^z'.z"^. 
läufiger Weglassung des Kommas 
mit s = 59460 ; 2i ^ 59498 ; 

Zi = S94H; '?i^^594H; 



In Zeile Y^ findet man bei vor- 



63 = 28249 ; 
Ui = 28329 ; 



£5 = 28339 



z — Zi^ 
I womit 



46 ; 2^ — 2i = 84 ; 



U^— U^ = — &o; 
Z2 — Zi 



— 80 



84 



46^= -^44 



, also unter Berücksichtigung der obigen Regel f^^x das Komma : 



0,5946^ 



^11,8285. 



Der geübte Rechner wird selbstverständlich nicht so ^el schreiben, wie hier 
der Deutlichkeit wegen geschehen ist, sondern alle Subtractionen im Kopfe aus- 
führen und nur zur Vermeidung von Irrthümem die Unterschiede (gleich in der 
für die Rechnung massgebenden Form) anschreiben* Bei Benutzung des Rechen- 
stabes ist auch letztere Vorsicht entbehrlich, da die Unterschiede der Reihe nach 
^ mit dem Schieb er, bezw. der Zunge eingestellt und so festgehalten werden. 
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Zu Tafel IL 

§ 5. Einrichtung und Gebrauch der Tafel n ist auf dieser selbst 
hinreichend erklärt Es möge hier nur noch bemerkt werden, dass die Tafel häufig 
auch xm Bestimmung der Factoren von Zahlen über looo benutzt werden kann, 
sofern sich nämlich letztere mittels Theilung durch 2, $, 5 und 11, sowie durd 
Froducte oder Potenzen aus diesen Zahlen, auf einen Tafelwerth zurückführen lassea 
Um die Erkennimg solcher Fälle zu erleichtem, möge daran erinnert werden, dass 
eine ganze Zahl theilbar ist 

durch 2, wenn die in der letzten SteUe stehende Ziffer o oder durch a theflbar ist, 
,1 4t it fi Aut den beiden letzten Stellen gebildete Zahl durch 4 „ ,, , 

f» *»» ti H tt II drei „ „ „ „ „ 8 ,, „ , 

„ 3 oder 9, wenn die Qaersnmme der einzelnen Ziffern durch 3 oder 9 „ „, 
„ 5, wenn die letzte Ziffer o oder 5 ist, 

„ II, wenn die Quersamme der Ton links her in der ersten, dritten, ftnlten . . . Stdk 
stehenden Ziffern, rennindert um die Quersumme der Ziffern in der zweiteOf 
Tierten, sechsten . . . Stelle durch 11 theilbar oder Null ist. 

Beispiele: 6246 ist theilbar durch 2, da 6 durch 2 theilbar ist 
6244 t. ,» M 4. » 44 t. 4 I. !>• 



6248 
.3525 

3528 
98725 



8f II 248 „ o „ „ • 

3. .. 3 + 5 + 24-5 =15 « i«t. 

9. » 3 + 5 + 2 + 8 =18 „ „. 

". » (9 + 7 + 5)-(8 + 2)=ii „ ,.. 

Zu Tafel III. 



§ 6. Einrichtung und Gebrauch der Tafel IIL Diese unter- 
scheidet sich dadurch von den in anderen Werken enthaltenen Zusammenstellungen 
ähnlicher Art, dass nicht nur die Grund- und Verhältnisszahlen selbst in thunlichst 
regelmässiger und übersichtlicher Folge, sondem auch die ein- bis neunfachen 
Werthe dieser, sowie der wichtigsten, aus ihnen abgeleiteten Zahlen und meistens 
auch ihrer reciproken Werthe angegeben sind. Mit Hülfe der so gebildeten 
Täfelchen, deren Inhalt durch die einzelnen Ueberschriften und die beigeftlgten 
Formeln genau erklärt ist, können alle Rechnungen mit den betreffenden Grössen 
auf einfache Additionen zurückgeführt werden. Sämmtliche Werthe sind mit so 
vielen Ziffern angegeben, dass selbst den höchsten, an die Genauigkeit zu stellen- 
den Anforderungen genügt wird. Obgleich Fälle, in denen man so viele Zifikrn 
braucht, nur selten (z. B. beim Berechnen von Tabellen u. dergl.) vorkommen, 
erschien es doch richtig, dieselben au&unehmen, da sie die Uebersicht in keiner 
Weise stören und den Umfang der kleinen Tafel nicht wesentlich vergrössem. 

Zur Verhütung von Missverständnissen möge hier noch bemerkt werden, dass 
die in Abtheilung d der Tafel m enthaltenen Decimalbrüche nicht nach dem im 
§ I besprochenen Verfahren abgekürzt sind. Um nämlich die Perioden dieser 
Brüche (wenigstens im Anfange der Abtheilung) klar hervortreten zu lassen, ist die 
letzte verbliebene Ziffer durchweg (also auch dann, wenn die erste fort&llende Ziffer 
S oder grösser als 5 war) nicht erhöht. 



Nachtrag. 

Zu vorstehenden Erläatenmgen hat Professor Robert Land auf Seite 397 and 298 des 
Centralblattes der Banverwaltung für 1897 einen bemerkenswerthen Beitrag geli^nt, in dem er 
seigt, wie sich durch Anwendung des sogenannten österreichischen Verfohrens der Bfldmig (ies 
Unterschiedes zweier Zahlen Vereinfachungen im Gange der Rechnung erzielen lassen« Dies tritt 
besonders bei der Division und der Ausziehung der Quadrat- und der Cubikwurzel ein. — Ferner 
hebt Prof. Land sehr richtig hervor, dass die auf Seite XXII gegebenen Regeln zur Ei^Dxoog 
der fehlenden Ziffern von Cubikzahlen noch etwas kürzer und einfacher gefasst werden köooeoi 
wenn man die ihnen zu Grunde liegende Beziehung a^c=a'ä^ in der Weise anwendet, dass du 
die Zahl a mit den letzten (von Null verschiedenen) z Ziffern von a' multiplidrt (unter BenotsooC 
derselben Tafelseite), aber dabei von diesem Product nur die fehlenden z Ziffern bestimmt und u 
die vorhandene abgekürzte Cubikzahl anfügt 
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I. 



PRODUCTENTAFEL 

MIT ANGABE DER 

POTENZEN, WURZELN, KEEISBOGENLÄNGEN, KREISINHALTE, 

RECIPROKEN WERTHE 

UND 

GEMEINEN LOGARITHMEN. 



Die durch Erhöhung aus 4 entstandene Endziffer 5 ist klein gedruckt. 
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fitjSo 
63370 


60451 
61443 
62433 


60513 
61504 
62496 


60573 
61566 

62559 


60634 
61628 
62623 


6069s 
61690 
62685 


60756 
61752 
6274S 


60817 
61814 
62811 


60&78 
61876 
62874 


60939 
61938 
62937 




H 
66 


63360 
64350 
^5340 


63434 
64415 
65406 


63488 
64480 
65472 


63552 
6454s 
65538 


63616 
64610 
65604 


63680 

64675 
65670 


63744 
64740 
65736 


63808 
64S05 
65802 


63872 
64870 
65868 


63936 
6493 s 
65934 


64 

6S 
66 






67 
68 

69 

70 

71 

73 


66330 
673^0 
6B3ro 


66397 
673SS 
68379 


66464 
67456 
68448 


66531 
67524 
68517 


66598 
67592 
685B6 


66665 
67660 
68655 


66732 
67728 
68724 


66799 
67796 
68793 


66866 
67S64 
68362 


66933 
67932 
68931 


67 
68 
69 

70 

71 

72 

73 




69300 


69370 


69440 


69510 


69580 


69650 


69720 


69790 


69860 


69930 


70290 
71280 
72170 


70361 
7135^ 
7^343 


70432 
71424 
72416 


70503 
71496 
72489 


70574 
71568 
72563 


70645 
71640 
72635 


70716 
71712 
7270S 


70787 
71784 
72781 


70858 
71856 
72854 


70929 
71928 
72927 




74 
7S 
76 


73260 
74250 
75240 


73334 
7432 s 
7S3I6 


73408 
74400 
75392 


73482 
7447S 
75468 


73556 
74550 

7SS44 


73630 
74625 
75620 


73704 
74700 
75696 


73778 
74775 
75772 


73852 
74850 
75S48 


73926 
74925 
75924 


74 
75 
76 






1 77 
7S 
79 
So 
Bi 
Bs 
83 


76230 
77220 
78210 


76307 
77298 
78289 


76384 
77376 
78368 


76461 
77454 
78447 


76538 
77532 
78526 


76615 
77610 
78605 


76692 
77688 
78684 


76769 
77766 
78763 


76846 

77S44 
78842 


76923 
77922 
78921 


77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 




79200 


79280 


79360 


79440 


79520 


79600 


79680 


79760 


79840 


79920 


80190 
81180 
82170 


80271 
81262 
82253 


80352 

81344 
82336 


80433 
81426 
82419 


80514 
81508 
82502 


80595 
81590 
83585 


80676 
81672 
S2668 


807 S7 
81754 
B2751 


80838 
81836 
82834 


80919 
8191S 
82917 




84 

!l 


83160 
84150 
85140 


83244 
B423S 
85236 


83328 
84320 
8S3I2 


83412 

84405 
85398 


83496 
84490 

85484 


83580 
84575 
85570 


83664 
84660 
85656 


83748 
84745 
85742 


83832 
84830 
85828 


83916 j 

84915 
85914 


84 
85 
86 






li 

n 
93 


86130 
87120 
88t 10 


86217 
87208 
88199 


86304 
87296 
882S& 


86391 
87384 
88377 


86478 

87472 
88466 


86565 
87560 
88SSS 


86652 
87648 
88644 


86739 
87736 
88733 


86836 
87824 
88822 


86913 
87912 
SS911 


87 
88 

89 

90 

91 

92 

93 




8910a 


89190 


89280 


89370 


89460 


89SSO 


89640 


89730 


89820 


89910 


90090 
91080 
92070 


90181 
91172 
92163 


90272 
91264 
92256 


90363 
91356 
92349 


90454 
91448 
92442 


90S4S 1 

91540 

92535 


90636 
91632 
92 62 8 


90727 
91724 
92721 


90818 
91816 
92S14 


90909 
91908 
92907 




94 
95 
96 


93060 
94050 
95040 


93IS4 
94 H5 
95136 


93248 
94240 
95232 


93342 

9433S 
95328 


93436 
94430 
95424 


93530 
94525 
95520 


93624 
94620 
95616 


93718 

9471 S 

95712 


93812 
94810 
95808 


93906 
9490s 
95904 


94 

95 
96 




■ 99 


96030 
97020 
980TO 


96127 1 

97118 

98109 


96334 
97216 
98208 


96321 

973H 
98307 


96418 
97412 
98406 


96515 
97510 
98505 


96612 

9760S 
98604 


96709 
97706 
98703 


96806 
97804 
98802 


96903 
97902 
9&901 


97 
9S 
99 
100 






100 


99000 


99100 


99200 


99300 


99400 


99500 


99600 


99700 


99800 


99900 




•m 


99iO 


99ii 


99,2 


99,3 


99*4 


99r5 


99.6 


99.7 


99*8 


99i9 


a 




V^ 


9^9499 


9,9549 


9,9599 


9.9649 


9,9700 


9i97So 


9,9800 


9,98sp 


9,9900 


9,99So 


^^ 


■ ^ 


4p6261 


4,6276 


4,6292 


4,6307 


4.6323 


4,6338 


4,6354 


4,6369 


4,6385 


4,6400 


A — 


1 


■lOO:a 


1,0101 


1,0091 


i]0o8i 


1,0070 


1,0060 


1,0050 


1,0040 


1,0030 


J,0030 


1,0010 


LOOia 


Hi 


toarii 


99564 


99607 


996s I 


9969s 


99739 


99782 


99826 


99870 


99913 


99957 


fo^Ö 


Li 






201 







II. Factorentafel 

für die ungeraden Zahlen von 1 bis 999. 

Bemerkung. Um die einfachen Factoren einer Zahl zu finden, gehe man in die Spalte, 
welche die Hunderle, und in die Zeile, welche die Zehner und Einer der gegebenen Zahl enthalt. 
Ist diese eine gerade Zahl, so dividire man vorher so oft mit 3, bis sich als Quotient eine ungerade 
Zahl ergiebt, deren Factoren dann aus der Tafel zu entnehmen sind. Enthält die Tafel an der ge- 
fundenen Stelle einen Strich, so ist die gegebene Zahl eine Primzahl. 








100 


200 


300 


400 


500 


600 


700 


800 


goo 




I 


— 


— 


3-67 


7-43 


— 


3.167 


— 


— 


3«. 89 


17-53 


I 


3 


— 


— 


7.29 


3-I0I 


13-31 


— 


3*-67 


19-37 


11-73 


3-7-43 


3 


5 


— 


3-5-7 


5.41 


5.61 


3*-5 


S-ioi 


5.11* 


3-5-47 


5-7-23 


5. 181 


5 


7 


— 


— 


3«-23 


— 


11.37 


3- 13* 


— 


7.101 


3-269 


— 


7 


9 


3* 


— 


11-19 


3-103 


— 


— 


3-7-29 


— 


— 


3'-ioi 


9 


II 


— 


3-37 


— 


— 


3-137 


7-73 


13-47 


3* -79 


— 


— 


II 


13 


— 


— 


3-71 


— 


7-59 


3*-i9 


— 


23-31 


3-271 


11.83 


13 


15 


3-5 


5-23 


5-43 


3* 5-7 


5-83 


5- 103 


3-5-41 


5-11-13 


5-163 


3-5-61 


15 


17 


— 


3' -13 


7-31 


— 


3-139 


11.47 


— 


3-239 


19-43 


7-131 


17 


19 


— 


7.17 


3-73 


11-29 


— 


3-173 


— 


— 


3*-7-i3 


— 


19 


21 


3-7 


II» 


13-17 


3- 107 


— 


— 


3' -23 


7.103 


— 


3-307 


21 


23 


— 


3-41 


— 


17.19 


3* -47 


— 


7-89 


3-241 


— 


13-71 


23 


25 


5* 


5» 


3' '5« 


5«-i3 


5«. 17 


3-5*-7 


5* 


5«. 29 


3-5'-ii 


5»-37 


25 


27 


3» 


— 


— 


3.109 


7.61 


17-31 


3-II-I9 


— 


— 


3». 103 


27 


29 


— 


3-43 


— 


7-47 


3-11.13 


23* 


17-37 


3- 


— • 


— 


29 


31 


— 


— 


3.7.11 


— 


— 


3* -59 


— 


17-43 


3-277 


7» -19 


31 


33 


3-II 


7-19 


— 


3* -37 


— 


13-41 


3. 211 


— 


7«. 17 


3-311 


li 


35 


5-7 


3» 5 


5-47 


5.67 


3-5-29 


5.107 


5-127 


3-5-7* 


5-167 


5-1I-I7 


35 


37 


— 


— 


3-79 


— 


19-23 


3-179 


7«-i3 


11.67 


3»-3i 


— 


n 


39 


3-13 


— 


— 


3-"3 


— 


7«. II 


3'-7i 


— 


— 


3-313 


39 


41 


— 


3-47 


— 


II-3I 


3»-7* 


— 


— 


3-13-19 


29» 


— 


41 


43 


— 


II-I3 


3» 


7» 


— 


3.181 


— 


— 


3.281 


23.41 


43 


45 


3*-5 


5.29 


5-7' 


3-5-23 


5-89 


5.109 


3-5-43 


5-149 


5-13' 


3»-5-7 


45 


47 


— 


3-7* 


13-19 


— 


3.149 


— 


— 


3* -83 


7. II» 


— 


47 


49 


7« 


— 


3-83 


-^ 


— 


3*-6i 


11.59 


7.107 


3-283 


13-73 


49 


51 


3-17 


— 


— 


3*i3 


II. 41 


19 29 


3-7-31 


— 


23-37 


3-317 


51 


53 


— 


3»-i7 


11.23 





3-151 


7-79 


— 


3-251 


— 


— 


53 


55 


5. 11 


5-31 


3-517 


5-71 


57-13 


3-5-37 


5-131 


5-151 


5-3'-i9 


5-191 


55 


57 


3 19 


— 


— 


3-7-17 


— 


— 


3*-73 


— 


— 


3-II-29 


57 


59 


— 


3-53 


7-37 


— 


3» -17 


13-43 


— 


3.11-23 


— 


7-137 


59 


6i 


— 


723 


3' -29 


19* 


— 


3. II. 17 


— 


— 


3-7-41 


31* 


61 


^3 


3»-7 


— 


— 


3-II* 


— 


— 


3-13-17 


7-109 


— 


3« -107 


(>l 


65 


5-13 


3-5II 


5-53 


5-73 


3-5-31 


5-II3 


5-7-19 


3'-5-i7 


5-173 


5-193 


65 


67 


— 


— 


3-89 


— 


— 


3*-7 


23.29 


13-59 


3-17* 


— 


67 


69 


3-23 


13' 


— 


3'-4i 


7.67 


— 


3-223 


— 


11.79 


3-17-19 


69 


71 


— 


3'-i9 


— 


7-53 


3-157 


— 


II. 61 


3-257 


13-67 


— 


71 


73 


— 


— 


3-7-13 


— 


11-43 


3-191 


— 


— 


3' -97 


7-139 


73 


75 


3-5' 


5'-7 


5». II 


3-5» 


5«. 19 


5«-23 


3'-5' 


5'-3i 


58.7 


3-5'-i3 


75 


77 


7.11 


3-S9 


— 


13.29 


3V53 


— 


— 


3-7 37 


— 


— 


n 


79 


— 





3'-3i 


— 


— 


3-193 


7.97 


19.41 


3-293 


11-89 


79 


81 


3* 


— 


— 


3-127 


13-37 


7-83 


3.227 


II. 71 


— 


3» -109 


81 


83 


— 


3-61 


— 


— 


3-7-23 


11-53 


— 


38.29 


— ■ 


— 


83 


85 


5-17 


5-37 


3-5-19 


5.7-11 


5-97 


3'-5-i3 


5-137 


5-157 


3-5-59 


5-197 


85 1 


87 


3-29 


II. 17 


7.41 


3»-43 


— 


— 


3-229 


— 


— 


3-7-47 


87 : 


89 


— 


Z''7 


17» 


— 


3-163 


19-31 


13-53 


3-263 


7.127 


23-43 


89 


91 


7-13 


— 


3-97 


17-23 


— 


3-197 


— 


7-113 


3*-ii 


— 


91 


93 


3-31 


— 


— 


3-131 


17.29 


— 


3»-7-ii 


13-61 


19.47 


3-331 


93 


95 


5.19 


3-5-I3 


5-59 


5-79 


3»-5-ii 


5-7-17 


5-139 


3-5-53 


5-179 


5-199 


95 


97 


— ■ 


— 


3»-ii 


— 


7.71 


3-199 


17.41 


— 


3-13-23 


— 


97 


99 


3». II 


— 


13-23 


3-7-19 — 1 


— 


3-233 


17-47 


29-31 


3»-37 


=^ 
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Die Weinen Ziffern über der Zeile geben an, wie oft die vor ihnen stehende Zahl als Factor 
zu setzen ist. Es ist also z. B. 9 = 3' ==3-3> 12s = S» = 5.5.5; 441 = 3* • 7* ==3- 3*7-7 ««* 
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III. Tafel wichtiger Zahlenwerthe. 



a] Dfe Zahl n nebst einigen daraus abgeleiteten Werthen« 

31 = 3,141592653589793 ... log 7Z ^0.4971498727 

1 ;^t= 0,31830 gSSbi S3791 , , . log (i: ?7):^ 0.5028501173 — 1 



71^.= 9,8696044011 
:ia = 31,00627 66&03 



1 171*;:= 0,10132 II836 
i:;it = 0,0322s 15344 



l/n — 1.77345 3SS09 
ji 

]/jT^ 1*46459 18876 



I ;]/;! =(^56418 95835 

I % i/?r— 016S273 40633 



1 

an 



a 



a 



3,1415926536 
6,28318 53072 
9.42477 79Ö08 
12,5663706144 
IS170796 32679 
18.849SS S93IS 
21,9911485751 
25,13274 12287 
2Si27433 38823 



0,3183098862 

0*15915 4943^ 
0,1061032954 



0,07957 
0,06366 
0.0530s 

0.04547 
0,03978 
0.03536 



74715 
19772 
16477 

28409 

37358 
77651 



3,1415926536 
r,S7o79 63268 
1,0471975512 

0,7853981634 
0,62831 85307 

0^5235987756 

0^44879 89505 
0,3926990817 
0,3490658504 



0,3183098862 
0,63661 97724 
0,9549296586 

1,2732395447 
I1 5915494309 
1,909859317« 
2,22816 92033 
2,5464790893 
2.8647S 89757 



b) Bezlebungen zwischen Kreisbogenläfige, KrelsaQsscbnittfläohe und Gradzahl fUr die 
neue Theilung (100 Grad auf den Viertel kreis). 

„ , Halbmesser X GradzaM n ^ , . (Halbmesser)* V Grad^aM n 

Boeenläuce = — — ; Ausschnitt ^=- — —^ — . 

100 2 100 4 



Gradzahl 



100 X BogeatäDge 
Halbmesser 



— ; Grad zahl =^ 

7t 



100 X Ausschnitt 
(Halbmesser)" 



71 

Ck — 

4 



n 



1,57079 632Ö8 
3,1415926536 
4,71238 S9804 

6,2ß3lS 53072 
7,85398 16340 
9,42477 79608 

10,9955742876 
12,56637 06144 
14*1371669412 



0,63661 97724 
1.^73^3 95447 
1,9098593171 

2,54647 90S95 
3,1330988618 
3,81971 86342 

4,45633 S4066 
5,09295 81789 
Si729S7 79513 



0,7853981634 
1,5707963268 
^135619 44902 

3,1415926536 
3^9269908170 
4,71238 &9804 

5,4977871438 
6,2831s 53072 
7,06858 3470b 



1^73^ 95447 
2,546479089s 
3,81971 86342 

5,0929581789 
6,3661977237 
716394371684 

8.9136768131 
10,1859163579 
11.45915 S9026 



c) Beziehungen zwieotien Krelshogenlänge und Gradmass für den Kalbmesser 1 und alte 
Theilung (90 Orad auf deit Vlertetkrels), 



arc i*^^ 
arc 1'^=^ 



Q ^ 



iSo 



i8a ^ 60 



tSo - 69 - 60 



= 0,0174532925 19943 

— 57*^9577 95^31 

= 0^00029 08882 08666 

= 3437.74677 07849 
= o,Oüooo 4848 r 368 1 1 
=5 206264,80624 70964 



log arc i"> =8,24187 73676 — 10 

log ^» = 1*75812 26324 

log arc l' = 646371 6117a — 10 

log Q* — 3^53627 3SSaß 

log arc t'' — 4-68557 48668 — 10 

log ^" =5-3144251332 




ß-arc i^: 



iSo 



a-arc 1 = 



an 
10800 



a-aic r 



648000 



0,01745 33925 
0,03490 65350 
O1OS235 9&776 

0,06981 31 701 
0,08726 64626 
0,1047197551 

0,12217 3047^ 
0,13962 63402 
0,1570796327 



0,00029 
0,00058 
0,00087 

0,00116 
0^00145 
0^00174 

0,00203 
0,00232 
0,00261 



oS88z 
17764 
26646 

35S^S 
44410 

S3193 

62175 
71057 
79939 



0,000004848 t 
Oi 00000 96963 
0,00001 45444 

0,00001 93925 

0,00002 42407 
0,Q0002 90888 

0,00003 39370 
0,00003 S78SI 
0,0000 Jj i^wt 



Dia durch Erhdhtrof aus 4 entstaAdent! Endtxfl^fiv % \^ W^vn^ ■^fiAvuanS^s.^ 



"^1^ 



dl 



IIL Tafel wichtiger Zahlenwerthe. 



d) Die GriiRtIzAhl e der iiatGrllDhen Logarithmen nebst einigen darauf beziigllohen Werthen. 



fl ^ I + 



1-2^3^4^ 



fiir n ^ oo « 



«/=T-2»3.4- 



I 
% 
3 

S 
6 

7 
g 

9 

lo 
II 
tz 
'3 

15 

i6 

17 
iS 

19 
20 



0,1 ee 666 666 666 666 666 666 . 



, 34 
tao 

S040 

40320 

3 62&Bo 



36 2SS00 



■ . . . 399 16800 
, . , . 479001600 
, . * . 62170*0800 

, . 8717S291200 

, , 130 76743 68000 
. . 2092 27&9BßSooo 

355^^7428096000 
, 6401373705728000 
121 6451004088 32000 



2432 q0200ßl766 40000 



0,041 
OjOo8 
0,001 

0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 

OiOOOOOO 
O|0OOOOO 
Ü^OOOOOO 

0,000 000 

0,000000 

0,000000 
0,000000 



666 666 666 

333 333 333 
388 888 883 

198 412 698 
024 Soi 587 
002755731 
000 17s 573 
000 025 052 
000 002 087 
000000 160 



000 Oll 

000000 

000000 



666 666 666 , 

333 333 US - 
8S8 888 883, 

41a 6qS 412 . 
301 587301 . 
922398589, 
192 239858. 

108 38 s 441 * 

675 698 786 , 
590438 36a. 

470 74S 597 ' 
76471^373^ 
047 794 773 ' 

002 Sil 4S7i 
000 156 192. 
000008 220. 



ooooooi 

OOOOOOf 

D0OOO0< 

000 000 000 000 41 1 . 



9 
10 
II 

12 
13 

14 
ES 
16 

17 

18 

19 

20 



Summe -|- 1 ^= e = 
I 

e ~ 



a,7i8 281 828 459 045 235 3 , , . 
0,367879441 17 1442 321 5,.. 



e) Beilehungen iwlielren den natDrflcKen tind den gemeinen Logarithmen. 

Natürlicher Logarithtne ^ Gem. Logarithme X ^°E ^** ^^ 
^^ Gemeiner X«oganthme :^ NaL Logarithro« X ^°ß * 



a log D 10 = log n io<> 



a log (!s=10g €^ 



l 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

10 



2,30258 50930 

4.60517 01860 

0^90775 5^790 

9.21034 03720 

11,51292 54650 

13.8155105530 

16.11809 56510 

18*4306807440 

20,7232658369 

23.0258509299 



0434294481g 
0,8685889638 
I.302B8 34457 
1*7371779176 

2.17147^4095 
2.6057668914 

3.04006 13733 
3-474355855^ 
3.9086503371 
4,3429448190 



2J182 8183 

713890 5610 

^0,0855 3692 

54*5981 500. 
148,4131591, 
403,4287 93s . 

1096,6331 58*» 

2980,957987.. 

8103,083928 . . 

22026,4658 , , , . 



0,367879441171 
0,135335283237 
0,0497 8706 8368 

0,0183 ^$^^^^^9 
0,0067 3794 6999 
0^002478752177 

0,0009 II 88 1966 
0,0003 3546 2 6 2$ 
0,0001 2340 9S04 
0,000045399930 



2 

+ 
5 
6 

7 
3 

9 
10 



Geschviodigkcit vr=fft^ l/iffh, 
Failbölnf ht=^ = ~^ 

Fdluic 



Ö^ 



g ^ g 



»*ff 



f) Versühiedenee. 

Beschleunigung d. d. Schwerer: g ^ 9,81 m. 



ap* 



a:g* 



s : l/io 



^ 1/100 l ID. 

= l/iD : ig. 



iv5" 



■■VF 



aYiö 



a}/iö 



g yToö 



9.81 
19.62 
29.43 
39,24 
49,05 
58,86 

68,67 
88,29 I 



0^1019 
0,2039 
0,3058 

0,4077 
0,5097 
0,6116 

0,7136 
0,8155 
0,9174 



96,24 

192,47 
288,71 

3^4*94 
481,18 

577,42 

673t65 
7^9,39 
866,12 



0,01039 
0,02078 
0,03117 

0,04156 
0,05196 
O1O623S 

0,07374 
0,08313 
0^09352 



3,132 

6,264 
9*396 

12,528 
15,660 
18,793 

21,925 
25.057 



0,3193 
0,6386 

0,957s 
1,2771 

1.5904 
1.9157 
2,2349 
^,5542 
\ 2,^7 ^^ 



3.162278 

0,324555 
9,486 833 

12^649 111 
15,811 388 
18,973 666 

22,135 944 
25,298 221 



2,154 43* 
4,308 869 
6,463 304 

ß,6i7 739 
10,772 173 
12,926 608 

15,081043 

17.235478 
(19,389912 



4,641 589 
9,283 178 
13,924 767 
18,566355 
23,207 944 
27,849 533 
32,49t 12a 

37^132 711 
41,774300 



Die durch ErhöhiwiE sma K cM*laE4^ne ¥,ti,4i\Sw ^ \iX \it\Tv ^tftriw-^tv 
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